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An  unsere  Leser! 

Als  die  Zeitschrift  für  Biologie  vor  18  Jahren  ins  Leben  trat, 
waren  es  hauptsachlich  die  von  zweien  der  damaligen  Herausgeber 
begonnenen  Untersuchungen  über  den  thierischen  Stoffwechsel,  welche 
dem  neuen  Unternehmen  die  Richtung  gaben.  Nach  dem  vorläufigen 
Abschlüsse  dieser  Arbeiten  verfolgten  deren  Urheber,  Beruf  und 
Neigungen  entsprechend,  der  Eine  besonders  die  Aufgabe  der  Er- 
nährungsphysiologie, der  Andere  die  Anwendung  der  auf  diesem 
Gebiete  gewonnenen  Erfahrungen  für  die  Hygiene  und  so  kam  es, 
dass  im  weiteren  Verfolge  der  zwar  von  einem  gemeinsamen  Aus- 
gangspunkte hervorgegangenen  Arbeiten  die  Wege  dennoch  immer 
weiter  auseinanderführten  und  dass  es  zuletzt  nöthig  wurde,  Ab- 
handlungen zu  verschiedenartigen  Inhaltes  in  enger  räumlicher  Ver- 
bindung dem  gleichen  Leserkreise  darzubieten.  Andererseits  machte 
sich  für  die  junge  Experimentalwissenschaft  der  Hygiene  das  Be- 
dürfniss  nach  einem  eigenen  Organ  geltend,  worin  dieser  dem 
Stamme  der  Physiologie  entwachsene  Zweig  zeigen  konnte,  dass  er 
sich  aus  eigener  Kraft  weiter  zu  entwickeln  vermöge. 

Hierdurch  und  durch  die  Aussicht,  der  Zeitschrift  für  Biologie 
die  Theilnahme  der  physiologischen  Fachgenossen  durch  eine  Fort- 
führung mehr  im  Sinne  ihres  ursprünglichen  Programms  am  bebten 
zu  erhalten,  kam  der  Entschluss  zur  Keife,  dieselbe  von  jetzt  an 
nur  den  physiologischen  Aufgaben  zu  widmen,  unter  Ausschluss 
aller  Anwendungen  der  Physiologie,  auch  in  der  Hygiene,  und 

Zeitschrift  far  Biologie  Bd.  XIX.  1 
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für  letztere  eine  besondere  Zeitschrift  abzutrennen.  Diese  neue 
Zeitschrift  wird  Herr  v.  Pettcnkofer  im  Verein  mit  den  Herren 
J.  Forster  in  Amsterdam  und  Fr.  Hof  mann  in  Leipzig  unter 
dem  Titel:  „Archiv  für  Hygiene"  herausgeben.  Neben  demselben 
wird  die  Zeitschrift  für  Biologie  jedoch  fortfahren,  der  Hygiene 
namentlich  durch  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  wissen- 
schaftliche Grundlagen  zu  liefern  und  da  auch  Herr  v.  Pettcn- 
kofer mit  seinen  physiologischen  Arbeiten  dem  älteren  von  ihm 
mitbegründeten  Unternehmen  treu  bleiben  wird,  so  hoffen  wir  die 
Fühlung  mit  dessen  bisherigen  weiteren  Leserkreise  nicht  ganz  zu 
verlieren. 

Mit  dem  Eintritte  eines  der  Unterzeichneten  in  die  Redaction 
wird  die  Zahl  der  Publicationsstellen  physiologischer  Arbeiten  um 
eine  vermindert,  indem  die  „Untersuchungen  aus  dem  physiologi- 
schen Institute  der  Universität  Heidelberg"  nach  Vollendung  des 
4.  Heftes  ihres  IV.  Bandes  aufhören  werden,  gesondert  zu  erscheinen 
und  an  dieser  Stelle  fortgesetzt  werden  sollen.  Nachdem  wir  eine 
Keihe  angesehener  Forscher  von  diesem  Vorhaben  in  Kenntniss 
gesetzt  und  um  ihre  werthvolle  Unterstützung  gebeten  haben,  sind 
uns  so  zahlreiche  freundliche  Zusagen  zu  Theil  geworden,  dass  wir 
den  Versuch  der  Verwirklichung  des  unter  dem  Titel  der  „Biologie" 
verstandenen  Programms  glauben  wieder  aufnehmen  zu  dürfen. 

Die  Zeitschrift  für  Biologie  soll  dienen  der  Physiologie  im 
weitesten  Sinne,  soll  allen  Arbeiten  offen  stehen,  welche  zur  Er- 
kenntniss  der  Lebensvorgänge  beitragen.  Es  ist  dies  im  Grunde 
kein  anderes  Programm,  als  das  von  einigen  physiologischen  Zeit- 
schriften zugestandene,  wir  halten  es  aber  für  zweckmässig,  mit 
der  weitest  gehenden  Auffassung  unserer  Aufgabe  nicht  nur  ge- 
legentlich dem  Zwange  der  Zeit  zu  folgen,  sondern  der  Entwickelung 
der  Dinge  ausdrücklich  entgegenzukommen. 

In  welcher  Weise  die  Physiologie  zur  Erreichung  ihrer  Ziele 
vorgehen  mag,  ob  durch  physikalische,  chemische,  anatomische, 
vergleichende  oder  genetische  Untersuchungen,    überall  macht   sich 
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die  Ueberzeugung  geltend,  dass  sie  weder  im  Allgemeinen  noch 
in  irgend  welchem  Einzelfalle  einer  jener  Hilfen  entrathen  könne. 
Gibt  es  auch  gute  Gründe  den  einzelnen  biologischen  Disciplinen 
und  selbst  den  auf  die  Physiologie  angewandten  Naturwissen- 
schaften eigene  Zeitschriften  zu  widmen,  so  wird  doch  jede  der- 
selben mit  den  physiologischen  etwas  zu  theilen  haben;  denn 
nicht  die  gerade   angewandte  Wissenschaft  und    noch   weniger   die 

• 

befolgte  experimentirende  oder  beobachtende  Methode,  sondern  das 
damit  verfolgte  Ziel  entscheidet,  ob  eine  Untersuchung  den  Einzel- 
wissenschaften oder  der  Biologie,  als  dem  gemeinsamen  Gebiete  an- 
gehöre, auf  dem  sich  alle  Richtungen  begegnen  und  zu  verständigen 
haben.  Unter  Beachtung  dieses  Merkmales  wird  unsere  Zeitschrift 
suchen,  die  Grenzen  gegen  andere  einzuhalten,  ohne  sich  der  Viel- 
seitigkeit, welche  der  physiologischen  Literatur  eigen  ist,  zu  begeben. 

Nachdem  in  den  letzten  30  Jahren  die  physikalischen  und 
chemischen  Untersuchungen  den  Vorrang  gehabt  haben,  mehrt  sich 
gegenwärtig  die  Betheiligung  der  Histologie  und  der  Morphologie. 
Dass  die  Histologie,  nicht  als  mikroskopische  Anatomie,  sondern  als 
Physiologie  der  Gewebe  verstanden,  die  ausgedehnteste  BeiUck- 
sichtigung  zu  fordern  habe,  scheint  uns  selbstverständlich,  schon 
weil  die  Physiologie  seit  Entdeckung  der  Zelle  und  des  Aufbaues 
der  Organismen  aus  Zellen  selber  zum  grossen  Theile  zur  Wissen- 
schaft vom  Leben  der  Elementarorganismen  geworden  ist  und  sich 
des  mikroskopischen  Sehens  im  eigenen  Interesse  bedient.  Soweit 
die  optisch-mechanische  Analyse  der  Aufdeckung  und  dem  Ver- 
standnisse von  Lebenserscheinungen  dient,  wird  dieselbe  uns  also 
willkommen  sein,  ebenso  die  chemische  Gewebsanalyse  wie  über- 
haupt die  Histochemie. 

Mit  der  Fortführung  des  Titels  der  „Biologie",  an  deren  Stelle 

vielleicht  der  im  Deutschen  gewohntere  Name  der  Physiologie  erwartet 

würde,  wünschen   wir  die   hohe  Bedeutung  anzuerkennen,    welche 

der    Erkenntniss    des   Zusammenhanges    aller  Lebenserscheinungen 

zukommt.     Unsere  Zeitschrift  darf  sich  rühmen,  durch  die  Berück- 
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sichtigUQg  auch  des  pflanzlichen  Lebens  die  einheitliche  Auffassung 
der  organisirten  Welt  seit  ihrem  Bestehen  vertreten  zu  haben  und 
wird  derselben  treu  bleiben  auch  durch  ihre  Stellung  zur  Morphologie. 

Seit  die  Morphologie  an  der  Hand  der  Descedenzlehre  in  den 
physiologischen  Gesichtskreis  eingetreten  ist  und  mehr  fast  den 
Wandel  als  die  einst  vermuthete  Constanz  der  Form  als  Gegenstand 
ihrer  Forschung  betrachtet,  ist  die  Entstehung  der  Formen  der 
Organismen  auch  eine  greifbare  Aufgabe  der  Physiologie  geworden. 
Es  wird  von  der  Betheiligung  competenter  Kräfte  abhängen,  in 
welchem  Maasse  die  ausserordentliche  Erweiterung  des  biologischen 
Gebietes  durch  die  heutige  Morphologie  in  dieser  Zeitschrift  zum 
Ausdrucke  kommt ;  jedenfalls  werden  wir  den  Wünscher  Derer  ent- 
gegenkommen, welche  ihre  Bemühungen,  die  Gestaltenbildung  durch 
Zurückführen  auf  die  allgemeinen  Naturkräfte  zu  verstehen,  einem 
vorwiegend  physiologischen  Leserkreise  vorlegen  wollen. 

W.  Kühne.     C.  Voit 


Zur  Eenntuiss  der  Apperceptionsdaaer  zusammen- 
gesetzter Gesichtsvorstellimgen. 

Von 

Dr.  Bobert  Tiflrerstedt  und  stud.  med.  Jakob  Bergqvist. 

(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  des  Garoliuischen  medico-chirurgischen 

Instituts  in  Stockholm.) 

(Mit  Tafel  I.) 

1.  lieber  die  verschiedenen  Metlioden,  die  Apperceptionsdauer  zusammen- 
gesetzter Vorstellungen  zu  bestimmen. 

Nachdem  Helmholtz  die  Leitungsgeschwindigkeit  der  Er- 
regung in  den  peripherischen  Nerven  bestimmt  hatte,  unterzog 
Donders  im  Jahre  1865  die  Frage  von  der  Zeitdauer  der  ein- 
fachsten psychischen  Vorgänge  einer  eingehenden  Prüfung.  Dabei 
wandte  er  folgende  drei  Methoden  an. 

Die  a-Methode:  ein  einziger  bestimmter  Eindruck  wird 
erwartet;  durch  eine  bestimmte  Bewegung,  Herabdrücken  eines 
elektrischen  Tangents,  wird  reagirt,  sobald  der  Eindruck  apper- 
cipirt  worden  ist. 

Die  fr-Methode:  zwei  verschiedene  Eindrücke,  x  und  y, 
können  sich  darstellen ;  die  Reaction  geschieht  mittels  verschiedener 
Muskeln  (z.  B.  rechter  oder  linker  Hand),  je  nachdem  der  eine  oder 
der  andere  Eindruck  erschienen  ist. 

Die  c-Methode:  zwei  verschiedene  Eindrücke,  x  und  y, 
können  sich  darbieten,  für  den  einen,  x,  wird  durch  eine  bestimmte 
Bewegung  reagirt,  für  den  anderen,  y^  keine  Reaction  ^). 


1)  Donders,  Onderzoekingen ,  gedaan  in  het  physiologisch  Laboratorium 
der  Utrecht'sche  Hoogeschool.  TweedeReeks,  II.  S.  93—120,  1868—69.  —  De 
Jaager:   De  physiologische  Tijd  bij  psychische  Processen.    Utrecht  1865. 


6       üeber  die  Apperceptionsdauer  zusammengesetzter  Gesichtsvorstellungen. 

Diejenige  Zeit,  welche  durch  die  a-Methode  bestimmt  wurde, 
die  einfache  Reactionszeit,  setzt  sich  nach  der  Analyse  von 
Exner  aus  folgenden  einzelnen  Zeittheilen  zusammen: 

1.  Aus  der  Zeit,  welche  verfliesst,  während  der  Sinnesapparat 
die  einwirkenden  lebendigen  Kräfte  in  einen  Nervenreiz  umsetzt. 
Diese  Zeit  fallt  in  gewissen  Fällen  fort,  z.  B.  wenn  man  durch 
einen  elektrischen  Schlag  den  Nerven  direct  reizt; 

2.  aus  der  Zeit,  während  welcher  der  Reiz  die  Nervenstrecke 
bis  zum  Centralnervensystem  durchläuft; 

3.  aus  der  Zeit,  während  welcher  der  Reiz  das  Rückenmark 
passirt;  auch  diese  Zeit  fallt  natürlich  in  gewissen  Fällen  weg; 

4.  aus  der  Zeit  des  centralen  Umsatzes  in  den  Bewegungsreiz ; 

5.  aus  der  Zeit  der  rückführenden  Rückenmarksleitung;  die- 
selbe fällt  natürlich  auch  in  gewissen  Fällen  weg; 

6.  aus  der  Zeit  der  Leitung  im  motorischen  Nerven; 

7.  aus  der  Zeit  der  Auslösung  der  Muskelbewegung  ^). 

Von  diesen  Zeittheilen  ist  nur  Nr.  4  von  psychologischer  Be- 
deutung, die  übrigen  haben  ausschliesslich  ein  physiologisches 
Interesse. 

Wundt  hat  den  hierbei  stattfindenden  eigentlich  psychischen 
oder  richtiger  psycho-physischen  Vorgang  in  drei  Einzeltheile  ge- 
sondert: 1.  Der  Eintritt  des  Eindruckes  in  das  Blickfeld  des 
Bewusstseins  oder  die  Perception;  2.  der  Eintritt  in  den  Blick- 
punkt des  Bewusstseins  oder  die  App  er  eeption;  3.  die  Willens- 
erregung, welche  im  Central organe  die  registrirende  Bewegung 
auslöst*). 

1)  Exner,  Archiv  für  die  ges.  Physiol.  Bd.  7  (1873)  S.  628  flF. 

2)  Wundt,  Physiologische  Psychologie;  2.  Aufl.  Bd.  2  (1880)  S.211.  Wir 
werden  in  dieser  Abhandlung  der  Aufifassung  Wundt 's  über  Perception  und 
Apperception  durchweg  folgen,  und  erlauben  uns  daher  seine  ausführlichere 
Auseinandersetzung  dieser  Begriffe  hier  abzudrucken.  „Neben  dem  Gehen  und 
Kommen  der  Vorstellungen  nehmen  wir  in  uns  nicht  selten  mehr  oder  weniger 
deutlich  eine  innere  Thätigkeit  wahr,  welche  wir  als  Aufmerksamkeit  be- 
zeichnen. In  der  unmittelbaren  Selbstauffassung  gibt  sie  sich  dadurch  zu 
erkennen,  dass  das  Bewusstsein  den  Zusammenhang  der  Vorstellungen,  auf  den 
es  sich  bezieht,  keineswegs  zu  jeder  Zeit  in  gleicher  Weise  gegenwärtig  hat, 
sondern  dass  es  bestimmten  Vorstellungen  in  höherem  Grade  zugewandt  ist  als 
anderen.     Diese  Eigenschaft  lässt  sich  durch  die  Vergleichung  mit  dem  Blick- 


Voü  Dr.  Robert  Tigerstedt  und  stud.  med.  Jakob  Bergqvist.  ^ 

Derselbe  Verfasser  hat  ferner  diese  Vorgänge  eingehend  studirt, 
und  ist  dabei  zu  folgenden  Schlüssen  gekommen:  ^ Wir  werden  die 
drei  mittleren  Vorgänge,  die  Perception,  die  Apperception  und  die 
Entwicklung  des  Willensimpulses  als  psycho- physische  bezeichnen 
dürfen,  insofern  sie  gleichzeitig  eine  psychologische  und  eine  physio- 
logische Seite  haben.  Unter  ihnen  ist  nun  die  Perception  höchst 
wahrscheinlich  mit  der  Erregung  der  centralen  Sinnesflächen  un- 
mittelbar gegeben.  Wir  haben  allen  Grund  anzunehmen,  dass  eiil 
Eindruck,  der  auf  die  Centraltheile  mit  der  zureichenden  Stärke 
einwirkt,  dadurch  an  und  für  sich  schon  in  dem  allgemeinen  Blick- 
feld des  Bewnsstseins  liege.  Eine  besondere  Thätigkeit,  die  wir 
auch  subjectiv  wahrnehmen,  ist  erst  erforderlich,  um  nun  einem 
solchen  Eindruck  die  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Unter  der 
Perceptionsdauer  werden  wir  daher  ebenso  wohl  die  physio- 
logische Zeit,  welche  die  den  centralen  Sinnescentren  zugeführte 
Reizung  braucht,  um  hier  Erregung  hervorzubringen,  als  die  mit 
ihr  zusammenfallende  psychologische  Zeit  der  Erhebung  des  Ein- 
drucks in  das  Blickfeld  des  Bewnsstseins  verstehen  müssen.  Aehn- 
lich  verhält  es  sich  mit  den\jenigen  Vorgang,  welchen  wir  als 
Willenszeit  bezeichnen.  Es  wäre  eine  höchst  unwahrscheinliche 
Annahme,  dieselbe  für  einen  besonderen  psychologischen  Act  zu 
halten,  der  abgelaufen  sein  müsse,  wenn  die  motorische  Erregung 
im  Centralorgane  beginnen  solle.  Vielmehr  ist,  was  sich  unserer 
Selbstbeobachtung  als  Anwachsen  des  Willensirapulses  zu  erkennen 
gibt,  offenbar  gleichzeitig  eine  centrale  motorische  Reizung.  Auch 
die  Willenszeit  ist  daher  ein  psycho-physischer  Zeitraum***). 

Der  aus  diesen  drei  Vorgängen  (Perception,  Apperception  und 
Willenserregung)  zusammengesetzte  psycho-physische  Process   muss 


feld  des  Auges  verdeutlichen,  indem  man  dabei  von  jener  bildlichen  Ausdrucks- 
weise  Gebrauch  macht,  welche  das  Bewusstsein  ein  inneres  Sehen  nennt.  Sagen 
wir  von  den  in  einem  gegebenen  Moment  gegenwärtigen  Vorstellungen,  sie  be- 
fänden sich  im  Blickfeld  des  Bewusstseins,  so  kann  man  denjenigen  Theil  des 
letzteren,  welbhem  die  Aufmerksamkeit  zugekehrt  ist,  als  den  inneren  Blick- 
punkt bezeichnen.  Den  Eintritt  einer  Vorstellung  in  das  innere  Blickfeld 
wollen  wir  die  Perception,  ihren  Eintritt  in  den  Blickpunkt  die  Apperception 
nennen**  (Wundt  a.  a.  0.  S.  205  —  206). 
1)  Wundt,  a.  a.  0.  Bd.  2  S.  221. 
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sich  in  folgenden  zwei  Zeitabschnitten  gliedern:  1.  die  Zeit  zwischen 
der  Perception  und  der  wahren  Apperception ;  diese  Zeit  ist  die 
Apperceptionszeity  welche  wir  mit  aZ  bezeichnen  wollen; 
nachdem  die  Apperception  stattgefunden  hat,  folgt:  2.  die  Zeit  zwischen 
ihr  und  dem  Beginn  des  Willensimpulses;  diese  Zeit  nennen  wir 
mit  Wundt  Willenszeit  und  bezeichnen  sie  mit  WZ.  Wenn  wir 
mit  PZ  die  Zeitdauer  der  centripetalen  Leitung  bis  zur  Perception 
bezeichnen,  sowie  die  Zeitdauer  der  centrifugalen  Leitung  vom  Be- 
ginn des  Willensimpulses  an  FZ  nennen,  so  ist  die  einfache  Reac- 
tionszeit  ER,  durch  folgende  Gleichung  ausgedrückt: 

ER  =  PZ-^-aZ+WZ^  FZ  (1 

Durch  die  ^-Methode  Donders'  wird  der  zu  untersuchende 
Vorgang  erheblich  complicirt  durch  das  Hinzutreten  der  Wahl 
zwischen  den  beiden  möglichen  Reactionsweisen.  Die  zur  Wahl 
nöthige  Zeit,  die  Wahl  zeit,  bezeichnen  wir  mit  VZ.  Die  Dauer 
zwischen  Perception  und  Apperception  ist  hier  nicht  dieselbe  wie 
in  der  a-Methode,  denn  hier  gilt  es  ja  zwei  sich  darbietende  Ein- 
drücke zu  unterscheiden;  es  ist  nicht  genug  nur  einen  einfachen 
Reiz  zu  appercipiren,  man  muss  auch  eine  bestimmte  Eigenschaft 
dieses  Reizes  erkennen.  Die  hierzu  erforderliche  Apperceptionszeit 
nennen  wir  A'Z  und  können  also  die,  durch  die  fc-Methode  bestimmte 
Zeit,  b  Z,  in  ihren  einfachen  Factoren  folgendermaassen  ausdrücken : 

hZ=PZ^AZ-\-yZ^WZ^FZ  (2 

in  welcher  Gleichung  die  übrigen  Termen  ganz  dieselbe  Bedeutung 
wie  in  Gleichung  (1)  haben.  Wenn  wir  einmal  die  einfache  Reac- 
tionszeit  und  ein  anderes  Mal  die  &-Zeit  bestimmen,  so  erhalten  wir : 

IZ—  ER  =  {AZ—  aZ)  -f  VZ 

mit  anderen  Worten,  durch  eine  Combination  der  a-  und  6-Methode 
können  wir  nicht  die  Apperceptionszeit  bestimmen. 

Dieses  ist  auch  nicht  möglich  durch  eine  Combination  der 
a-Methode  mit  der  c-Methode.  Bei  Anwendung  der  letzteren  hat 
man  zwar  nicht  zwischen  zwei  auszuführenden  Bewegungen  zu  wählen, 
weil  man  ja  nur  für  das  eine  der  sich  darstellenden  Objecte  reagiren 
darf.     Man   muss   dennoch   auch   hier   eine  Wahl  treffen,    nämlich 
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zwischen  reagiren  und  nichtreagiren ;  der  Versuch  wird  also  auch 
hier  durch  eine  Wahl  complicirt,  obgleich  diese  Wahl  viel  leichter 
ist  als  die  Wahl  zwischen  zwei  auszuführenden  Bewegungen.  Wenn 
wir  die  Wahlzeit  in  den  Versuchen  nach  der  c-Methode  mit  VZ 
bezeichnen  und  für  die  übrigen  hier  in  Betracht  kommenden  Zeit- 
abschnitte dieselbe  Bezeichnung  wie  in  der  Gleichung  (2)  anwenden, 
so  erhalten  wir  f&r  die  nach  dieser  Methode  bestimmte  Zeit,  cZ, 
folgende  Gleichung: 

cZ=  PZ+'A'Z-^  V'Z^  WZ+  FZ  (3 

welche  ebenso  viele  Termen  als  die  Gleichung  (2)  enthält  und  somit 
ebenso  wenig  wie  sie  eine  Bestimmung  der  einzelnen  psycho-physi- 
sehen  Zeiten  erlaubt.  Zwar  wird  durch  eine  grosse  Uebung  und 
grosse  Aufmerksamkeit  bei  den  Versuchen  die  Zeit  VZ  allmählich 
kürzer,  aber  sie  einfach  gleich  Null  zu  setzen,  wird  dennoch  nimmer 
erlaubt  sein*). 

Keine  der  drei  Methoden  von  Donders  ist  also  genügend,  um 
die  Apperceptions-  und  die  Willeuszeit,  einzeln  oder  zusammen, 
zu  bestimmen.  Um  diese  für  das  ganze  Gebiet  der  psycho-physischen 
Zeitmessungen  so  hochwichtige  Frage  zu  lösen,  hat  Wundt  eine 
neue  Methode,  welche  wir  als  die  d-Methode  bezeichnen  wollen, 
ersonnen.  Diese  Methode,  welche  eigentlich  nichts  anderes  als  eine 
folgerichtige  Ausbildung  der  a- Methode  ist,  besteht  darin,  dass, 
wenn  zwei  oder  mehrere  verschiedene  Objecto,  x,  y,  z,  sich  dar- 
stellen, die  Versuchsperson  immer  durch  eine  und  dieselbe  bestimmte 
Bewegung  reagiren  soll,  sobald  sie  das  Object  appercipirt  hat.  Der 
psycho-physische  Process  besteht  hier,  wie  in  der  a-Methode,  nur 
aus  der  Apperceptions-  und  der  Willenszeit;  wenn  das  zu  unter- 
suchende Object  von  grösserer  Complicirtheit  ist,  z.  B.  eine  ein-, 
zwei-,  drei-  u.  s.  w.  stellige  Zahl,  so  muss  die  Apperceptionszeit 
grösser  ausfallen,  als  bei  Reaction  auf  einen  einfachen  Lichtreiz, 
deren  Zeitdauer  durch  die  a-Methode  bestimmt  wird.  Wenn  wir 
die  durch  die  d-Methode  bestimmte  Zeit  dZ  nennen,  und  die  dabei 
stattfindende  Apperceptionszeit  mit  -4' Z bezeichnen,  so  erhalten  wir: 

dZ=PZ+A'Z+WZ+FZ.  (4 

1)  Vgl.  Wundt,  Physiologische  Psychologie;    l.Aufl.  (1874)  S,  744,  745. 
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Die  Differenz  dZ — Ell  wtirde  also  {A'7j  —  aZ)  gleich  sein. 
aZ  ist,  wie  schon  gesagt,  die  Apperceptionszeit  eines  einfachen 
Lichtreizes ;  die  Zeit  A'Z  muss  grösser  als  aZ  ausfallen,  weil  in 
A'Z  nicht  nur  der  einfache  Reiz,  sondern  auch  eine  bestimmte 
Eigenschaft  dieses  Reizes  appercipirt  worden  ist.  Die  Differenz 
{A'Z — aZ)  lehrt  uns  also  kennen  die  Zeit,  um  welche  die  Apper- 
ceptionszeit eines  zusammengesetzten  Objects  grösser  ist,  als  die 
Apperceptionszeit  eines  einfachen  Lichtreizes,  d.  h.  die  zur  Apper- 
ceptionszeit eines  einfachen  Lichtreizes  hinzukommende  Zeit,  welche 
nöthig  und  zureichend  ist,  um  eine  bestimmte  Eigenschaft  des 
Objects  zu  unterscheiden.  Nennen  wir  diese  wahre  Apperceptions- 
zeit einer  zusammengesetzten  Vorstellung  A"Z,  so  ist  also: 

A'Z=aZ+A"Z 
und  A'Z  —  aZ  =  A"Z^y 

Diese  Betrachtungen  sind  dennoch  nicht  ganz  einwurfsfrei. 
Sie  setzen  voraus,  dass  in  den  Gleichungen  (1)  und  (4)  WZ  gleich 
sein  soll,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  der  Willensimpuls  in  beiden 
Fällen  in  ganz  derselben  Weise  verläuft.  Dieses  ist  jedoch  gar  nicht 
bewiesen.  Vielmehr  scheint  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die 
Willenszeit  bei  Versuchen  nach  der  «-Methode  kürzer  zu  sein  als 
bei  Versuchen  nach  der  d-Methode.  Denn  nach  der  a-Methode 
wartet  man  nur  auf  einen  bestimmten  Reiz,  und  reagirt  sofort,  sobald 
dieser  Reiz  erschienen  ist,  denn  man  braucht  hier  keine  besondere 
Eigenschaft  des  Reizes  zu  erkennen.  Nach  einiger  Uebung  wird 
allmählich  die  ganze  Reaction  fast  wie  eine  Reflexbewegung  aus- 
geführt, und  dann  natürlich  die  Willenszeit  mehr  und  mehr  Null 
sich  nähern*).  Anders  verhält  es  sich,  wenn  die  Versuche  nach 
der  d-Methode  angestellt  werden.  Dann  darf  und  kann  man  nicht 
früher  reagiren,  als  das  äussere  Object  wirklich  appercipirt  ist, 
erst  dann  kann  der  Willensimpuls  beginnen  sich  geltend  zu  machen. 
Wir  finden  also  hier  einen  bestimmten  Beschluss,  „jetzt  ist  Zeit 
zu  reagiren**,   wodurch  natürlich  die  Willenszeit  in    der  d-Methode 


1)  Wundt,    Philosophische   Studien    Bd.  1    (1881)    S.  32;    vgl.   derselbe: 
Physiologische  Psychologie  2.  Aufl.  Bd.  2  (1882)  S.  256  flF. 

2)  Wundt,  Physiologische  Psychologie  1.  Aufl    (1874)  S.  736. 
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länger  wird  als  die  Willenszeit  in  der  a-Methode,  welche  ja  durch 
fortgesetzte   üebung   sich  Null   nähert.     Bezeichnen   wir  diese  wie 
vorher  mit  WZ  und  jene  mit  WZ,  so  erhalten  wir  die  Differenz: 
dZ—ER  =  (Ä'Z—  aZ)  +  ( WZ— WZ)  (5 

und  haben  also  durch  die  Combinatiou  der  a-Methode  mit  der 
d-Methode  noch  nicht  die  wirkliche  Apperceptionszeit  einer  zusam- 
mengesetzten Vorstellung  bestimmt. 

Durch  eine  kleine  Modification  der  d-Methode  lässt  sich  dieses 
dennoch  thun^  nämlich  wenn  man  den  Versuch  in  der  Art  anstellt, 
dass  man,  ohne  dass  die  Versuchsperson  die  Ordnung  kennt,  in 
welcher  die  verschiedenen  Objecte  ihm  dargeboten  werden,  einen 
einfachen  Reiz  mit  zusammengesetzten  Objecten  wechseln  lässt. 
Nehmen  wir  an,  dass  es  die  Untersuchung  der  Apperceptionszeit  bei 
Gesichtsvorstellungen  gilt.  Weil  die  Versuchsperson  nicht  vorher 
weiss,  ob  z.  B.  eine  Zahl  oder  nur  ein  einfacher  Lichtreiz  hervor- 
treten soll,  kann  sie  die  Reaction  nicht  früher  ausführen,  als  sie 
sich  von  der  Beschaffenheit  des  Eindruckes  überzeugt  hat;  die  Art, 
den  motorischen  Willensimpuls  auszulösen,  wird  daher  in  beiden 
Fällen  dieselbe.  Wenn  ein  Unterschied  bei  den  Reactionszeiten  sich 
geltend  macht,  je  nachdem  ein  einfacher  Lichtreiz  oder  ein  zu- 
sammengesetztes Object  hervortritt,  so  kann  dieser  Unterschied  nur 
darin  seinen  Grund  haben,  dass  die  Apperception  eines  zusammen- 
gesetzten Objectes  eine  längere  Zeit  fordert,  als  die  Apperception 
eines  einfachen  Lichtreizes.  Wir  müssen  also  durch  diese  Methode, 
welche  wir  diemodificirte  d-Methode  nennen  wollen,  eben 
dasjenige  bestimmen  können,  was  wir  früher  als  die  wahre  Ap- 
perceptionszeit einer  zusammengesetzten  Vorstellung  bezeichnet  haben. 
Wenn  wir  mit  ÄZ  die  Apperceptionszeit  eines  einfachen  Licht- 
reizes in  der  nach  der  modificirten  d-Methode  bestimmten  Reactions- 
zeit,  dER,  mit  dVR  die  nach  derselben  Methode  bestimmte  Re- 
actionszeit  für  eine  zusammengesetzte  Vorstellung  und  mit  WZ 
die  zugehörige  Willenszeit  bezeichnen,  sowie  für  die  übrigen  hier 
in  Betracht  kommenden  Zeiten,  die  in  Gleichung  .(4)  gebrauchten 
Bezeichnungen  anwenden,  so  erhalten  wir: 

dER  =  PZ+  ÄZ+  WZ+  FZ\ 

dVR  =  PZ  +  A'Z  +  WZ+  FZ]  ^ 
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Die  Differenz  d VE  —  dER  ist  dann  deutlich  gleich  AZ —  A  Z, 
d.  h.  gleich  der  wahren  Apperceptionszeit. 

Dasselbe  Resultat  kann  auch  mittels  einer  Modification  der 
r-Methode  von  Donders  erhalten  werden.  Wenn  man  nämlich  die 
Versuche  nach  dieser  Methode  so  anstellt,  dass  man  in  jeder  Reihe 
zuerst  eine  Anzahl  Bestimmungen  macht,  in  welchen  man  nur  für 
einen  einfachen  Lichtreiz,  nicht  aber  für  zusammengesetzte  Objecto 
reagirt,  und  dann  wieder  eine  gleich  grosse  Anzahl  Bestimmungen 
ausführt,  in  welchen  man  nur  für  zusammengesetzte  Objecto,  nicht  aber 
für  einfache  Lichtreize  rcagirt,  muss  selbstverständlich  der  Unterschied 
zwischen  den  beiden  solcher  Art  bestimmten  Zeiten  von  nichts  an- 
derem bedingt  sein  als  davon,  dass  die  Apperceptionszeit  eines  zu- 
sammengesetzten Objects  länger  als  die  Apperceptionszeit  eines 
einfachen  Lichtreizes  ist.     Wir  erhalten  somit  folgende  Gleichungen: 

cVB  =  PZ^  A'Z  +  TZ  +  WZ  +  FZ  \ 
cER=PZ+ÄZ  +  TZ  -I-  WZ  +  FZ]  ^ 

in  welchen  cVR  die  Zeit  beim  Reagiren  auf  eine  zusammengesetzte 
Vorstellung,  cFIi  die  Zeit  beim  Reagiren  auf  einen  einfachen 
Lichtreiz,  A'Z  die  Apperceptionszeit  einer  zusammengesetzten  Vor- 
stellung und  A  Z  die  Apperceptionszeit  eines  einfachen  Lichtreizes 
bedeuten ;  die  übrigen  Bezeichnungen  haben  ganz  dieselbe  Bedeutung 
wie  in  der  Gleichung  (6).     Wir  erhalten  somit  auch  hier: 

cVB-cER^A'Z  —  AZ', 

d.  h.  die  wirkliche  Apperceptionszeit  einer  zusammengesetzten  Vor- 
stellung ist  gleich  der  Differenz  (c  VR  —  cE  R). 

Die  Apperceptionszeit  eines  einfachen  Lichtreizes  in  der  modi- 
ficirton  c-  und  rf-Methode  ist  wahrscheinlich  grösser  wie  die  Ap- 
perceptionszeit des  einfachen  Lichtreizes  nach  der  a-Methode,  denn 
hier  gilt  es  ja  vor  dem  Reagiren  sich  zu  überzeugen,  dass  man 
einen  einfachen  Lichtreiz  und  nicht  ein  zusammengesetztes  Object 
vor  sich  hat.  Auch  wollen  wir  nicht  behaupten,  dass  die  Willens- 
zeit in  der  modificirten  c-Methode  mit  derjenigen  in  der  modificirten 
d-Methode  vollständig  übereinstimmt,  obgleich  dieses  uns  sehr 
wahrscheinlich  erscheint.  Die  Willenszeiten  kommen  aber  hier 
gar  nicht   in  Betracht,   denn  sie  müssen  in  allen   nach   der  modi- 
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ficirten  d-Methode  ausgeführten  Versuchen  einander  gleich  sein; 
dasselbe  muss  natürlich  auch  mit  allen  nach  der  modificirten  c-Methode 
angestellten  Versuchen  der  Fall  sein.  Jedenfalls  erhalten  wir  also 
nach  den  modificirten  Methoden  die  wahre  Apperceptionszeit  einer 
zusammengesetzten  Vorstellung  ohne  Einmischung  der  Willens-  oder 
der  Wahlzeit. 

Wenn  wir  die  d-Methode  Wundt's  mit  der  a-Methode  com- 
biniren,  erhalten  wir,  wie  schon  gesagt, 

dZ—ER  =  iA'Z—aZ)']-{W'Z  —  WZ). 

Die  Differenz  (A'Z — aZ)  ist,  wie  eben  hervorgehoben,  ein 
wenig  grösser  als  die  nach  den  modificirten  Methoden  bestimmte, 
wahre  Apperceptionszeit  (^'Z  —  -4Z),  weil  die  Zeit  aZ  kürzer  als 
AZ  sein  muss.  Die  Differenz  (AZ — aZ)  kann  jedoch  nicht  sehr 
gross  sein,  und  wir  können  daher,  mit  der  eben  gemachten  Re- 
servation, die  Differenz  (-4'Z  —  aZ)  als  aufs  Nächste  gleich  der 
Differenz  (A'Z — AZ),  d.  h.  der  wahren  Apperceptionszeit,  A"Z, 
auffassen.  Wenn  wir  mit  C die  Differenz  {AZ  —  aZ)  bezeichnen, 
so  erhalten  wir: 

dZ—ER  =  {AZ  —  AZ)  +  {W'Z  —  WZ)+  C 
=  A"Z  +  (  WZ—  WZ)  +  a 

Wird  also  von  der  Differenz  {dZ  — EB)  die  wahre  Apperceptions- 
zeit subtrahirt,  so  erhalten  wir  eine  Zeit  =  {WZ  —  WZ)  +  C,  wo 
C  wahrscheinlich  eine  fast  verschwindend  kleine  Grösse  ist.  Wie 
schon  bemerkt,  nähert  sich  durch  grosse  Uebung  die  Zeit  WZ 
allmählich  mehr  und  mehr  zu  Null,  ohne  diesen  Grenzwerth  je- 
mals zu  erreichen.  Die  durch  Subtraction  von  A^Z  von  der  Diffe- 
renz {dZ — ER)  bestimmte  Zeit  ist  also  nicht  die  eigentliche 
Willenszeit,  wie  wir  dieselbe  oben  definirt  haben,  sondern  nur 
ein  Werth,  welcher  sich  derselben  nähert  und  somit  eine  Ap- 
proximation derselben  erlaubt. 

2.    Die  Versuche   Friedrich's   Ober  die   Apperceptionsdauer   zusammen- 
gesetzter Gesichtsverstellungen. 

Die  d-Methode  Wundt's  wurde  in  der  folgenden  Weise  von 
Friedrich  bei   einer  Untersuchung   über  die  Apperceptionsdauer 
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einfacher  und  zusammengesetzter  Gesichtsvorstellungen  benutzt*). 
Die  Arbeit  beschäftigte  sich  mit  der  Apperception  verschiedener 
Farben  und  verschiedener,  bis  zu  sechsstelligen  Zahlen.  „In  der 
Seitenwand  eines  aus  Pappe  gefertigten  ringsum  geschlossenen 
Kastens  befand  sich  in  passender  Höhe  eine  runde  Oeifnung,  vor 
welche  der  Reagirende  beim  Versuche  sein  rechtes  Auge  brachte. 
An  der  Innenseite  des  oberen,  als  Schieber  eingerichteten  und  aus- 
ziehbaren Theiles  der  gegenüber  befindlichen  Seitenwand  wurde 
durch  zwei  Messingfedern  ein  Blatt  weisses  Papier  so  befestigt, 
dass  es  leicht  durch  ein  anderes  ersetzt  werden  konnte.  In  der 
Mitte  des  Blattes  war  dem  Auge  gerade  gegenüber  das  zu  erken- 
nende Object  (Farbe  oder  Zahl)  aufgetragen."  Das  Innere  des 
Kastens  war  also  dunkel.  „Um  das  Auge  bereits  vor  der  Beleuch- 
tung des  Objectes  auf  die  richtige  Entfernung  einstellen  zu  können, 
war  etwa  20"°*  über  dem  Objecte  eine  kleine  Oeffnung  im  Schieber 
und  im  Papier  angebracht,  welche  sich  deutlich  gegen  das  dunkle 
Innere  des  Kastens  abhob.  Zwischen  dem  Auge  und  dem  Objecte 
befand  sich  unterhalb  der  Sehlinie  eine  Geissler'sche  Röhre,  welche 
das  Object  hinreichend  beleuchtete,  ohne  direct  Licht  in  das  Auge 
zu  senden." 

„Die  Zeit  wurde  durch  ein  Hipp'sches  Chronoskop  gemessen, 
dessen  Zeigerwerk  bekanntlich  so  lange  spielt,  als  der  durch  den 
Elektromagneten  des  Uhrwerks  circulirende  Strom  geöffnet  ist.  Der 
Versuch  war  so  eingerichtet,  dass  zuerst  vom  Ablesenden  gleich- 
zeitig das  Object  beleuchtet  und  das  Zeigerwerk  der  Uhr  ausgelöst 
wurde,  und  dass  bei  erfolgender  Reaction  der  Reagirende  gleich- 
zeitig das  Zeigerwerk  anhielt  und  die  Beleuchtung  aufhob"*). 
Einzelheiten,  die  Versuchsanordnung  betreflfend,  können  hier  über- 
gangen werden.  Nur  das  muss  noch  angeführt  werden,  dass 
der  Reagirende  und  der  Ablesende  in  demselben  Zimmer  sich  be- 
fanden ;  dass  eine  Art  Avertissement  gegeben  wurde,  dadurch,  „dass 
die  Feder  des  Chronoskops  beim  Ligangsetzen  desselben  ein  klirrendes 
Geräusch  verursachte.     Doch  war  absichtlich  die  Zeit  vom  Beginn 

1)  Max  Friedrich  in  Wundt's  Philosophische  Studien  Bd.  1  (1881) 
S.  39  —  77. 

2)  Max  Friedrich  a.  a.  0.  S.  44  — 46. 
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dieses  Geräusches  bis  zur  erfolgenden  Beleuchtung  ganz  der  Will- 
kür des  Ablesenden  überlassen  und  fiel  deshalb  bald  kürzer,  bald 
länger  aus". 

Für  die  vorliegende  Untersuchung  sind  unter  den  von  Fried- 
rich veröffentlichten  Versuchen  nur  diejenigen  über  Zahlenvorstel- 
lungen von  Bedeutung.  Diese  Versuche  wurden,  wie  gesagt,  nach 
der  d-Methode  vorgenommen ;  in  jeder  Reihe  wurde  das  Mittel  der 
gefundenen  d- Zeiten  genommen  und  davon  die  durch  frühere, 
nicht  gleichzeitige  Versuche  bestimmte  einfache  Reactionszeit  sub- 
trahirt  Dass  diese  Zeit  jedoch  nicht  die  wahre  Apperceptionszeit 
ist,  haben  wir  oben  dargethan. 

Die  von  Friedrich  als  Mittel  aller  seiner  Versuche  gefundenen 
Werthe  für  {dZ — ER)  sind  in  folgender  Tabelle  verzeichnet. 
Die  Columnen  x  enthalten  die  Anzahl  der  einzelnen  Versuche,  deren 
Mittel  hier  aufgenommen  sind. 

Tabelle  I. 
dZ--EB  nach  Friedrich  0. 


Reagirende 

1- stellig 

X  1  2-st. 

X 

3-8t. 

X 

4-8t. 

X    \   5-8t.    X 

1      1 

6-8t. 

X 

W 

0,344 

20 

0,361 

21 

0,354 

20 

0,459 

21 

0,573 

17 

\  0,817 

21 

H 

0,379 

10 

0,423 

11 

0,657 

11 

0,900 

11 

1,203 

11 

1  1,595 

10 

T 

1  0,290 

19 

0,380 

19 

0,493  1 18 ; 

0,709 

19 

0,849 

18 

1,197 

20 

F 

i  0,320 

16 

0,346 

16 

0,344 

19 

1 

0,481 

14 

0,670 

20 

1,043 

16 

Dass  diese  Zahlen  allzu  gross  sind,  geht  unmittelbar  daraus 
hervor,  dass  die  Differenz  {dZ  —  ER)  nicht  die  wirkliche  Ap- 
perceptionszeit einer  zusammengesetzten  Gesichtsvorstellung  ist,  son- 
dern diese  plus  der  Zeit  {WZ — WZ),  Aber  auch  davon  abge- 
sehen, können  diese  Zahlen  kein  vollständiges  Zutrauen  einflössen, 
denn  die  experimentelle  Anordnung  der  Versuche  schliesst  eine 
Menge  Fehlerquellen  ein,  welche  das  ganze  Resultat  vollständig 
unsicher  machen.  Erstens  spielt  in  den  Bestimmungen  Friedrich 's 
die  Adaptationszeit  eine  sehr  hervorragende  Rolle.  Der  Reagirende 
blickt  in  eine  fast  ganz  dunkle  Kammer  hinein ;  dann  wird  plötzlich 
dieselbe  beleuchtet  und    der  Reagirende  soll  jetzt  die  Zahlen  ent- 


1)  Friedrich  a.  a.  0.  S.64  — 66. 
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Ziffern.  Aber  ehe  er  es  thun  kann,  muss  sich  das  Auge  dem  starken 
Licht  anpassen,  d.  h.  adaptiren.  Die  Zeit  der  Adaptation  ist  nach 
den  Bestimmungen  von  Brücke  und  Exner  nicht  kürzer  als  0,186 
resp.  0,166  See. ^).  Freilich  findet  Friedrich,  dass  „diese  Zahl 
jedenfalls  nicht  mehr  gültig  ist,  wenn  sofort  bei  der  ersten  Licht- 
empfindung reagirt  wird,  ohne  dem  Auge  Zeit  zu  lassen,  sich  völlig 
zu  adaptiren,  da  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  diese  ganze  Zeit 
verfiiessen  muss,  namentlich  nicht  bei  einfachen  Unterscheidungen. 
Auch  ist  es  zweifelhaft,  ob  die  Zeit  des  Ansteigens  der  Erregung 
bis  zum  Maximum  als  Adaptationszeit  bezeichnet  werden  darf^^). 
Gegen  diese  Betrachtung  kann  aber  bemerkt  werden,  dass  es  hier 
eben  nicht  die  Frage  von  einfacher  Unterscheidung  ist,  sondern 
dass  es  sich  im  Gegentheil  um  verhältnissmässig  sehr  zusammen- 
gesetzte Wahrnehmungen  handelt;  ferner  hat  der  Verfasser  gar 
keinen  Beweis  dafür  geliefert,  dass  er  nicht  die  ganze  Adaptationszeit 
braucht,  und  schliesslich  kann  man  unmöglich  es  dahin  bringen,  beim 
ersten  Lichtreiz  zu  reagiren,  wenn  man  vorher  das  Object  wirklich 
appercipirt  haben  soll. 

Dazu  kommt  noch,  dass  es  dem  Auge  bei  schwacher  Lichtstärke 
schwerer  ist  Objecte  genau  wahrzunehmen,  als  bei  voller  Tages- 
beleuchtung. Die  Grösse  der  Lichtstärke  in  den  Versuchen  Frie- 
drich's  ist  zwar  nicht  angegeben,  es  ist  aber  nicht  wahrscheinlich, 
dass  diese  nur  annähernd  der  Stärke  des  Tageslichtes  gleich 
war.  Auch  dieser  Umstand  muss  die  Apperceptionszeit  vergrösscrt 
haben. 

Versuche,  welche  wir  nach  einer  Versuchsanordnung  ausführten, 
welche  in  allen  Hauptzügen  mit  derjenigen  Friedrich's  über- 
einstimmte, lehrten  uns  die  grosse  Bedeutung  dieser  Umstände  für 
die  vorliegende  Untersuchung  kennen.  Während  wir  nach  dieser 
Methode  für  die  einfache  Reactionszeit  Werthe  erhielten,  welche 
mit  denjenigen  anderer  Forscher  sowie  unter  einander  ganz  gut 
übereinstimmten,  erhielten  wir  sehr  grosse  und  schwankende  Werthe, 
sobald  wir  die   Versuche  Friedrich's   nachahmen   wollten.     Bald 


1)  S.  Aubert  in  Graefe's  und  Saemisch's  Handb.   der  ges.  Augen- 
heilkunde Bd.  2  2.  Tbl.  (1876)  S.  505. 
2j  Friedrich  a.  a.  0.  S.  48. 
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fanden  wir  durch  eigene  Selbstbeobachtung,  dass  die  Ursache  dieser 
Schwankungen  nicht  in  einem  veränderten  Zustande  der  Central- 
organe,  auch  nicht  in  fehlerhafter  Aufmerksamkeit  lag,  sondern, 
mindestens  zum  grössten  Theil  in  der  Schwierigkeit,  einen  Eindruck 
von  dem  beleuchteten  Object  zu  erhalten  und  in  der  zur  Adaptation 
nothwendigen  Zeit.  Der  von  uns  angewandte  Ruhmkorff^sche 
Inductionsapparat  war  von  zwei  Bunsen' sehen  Kohlenzinkelementen 
gespeist. 

Eine  Fehlerquelle  anderer  Art  findet  sich  in  den  Versuchen 
Fried  rieh 's. darin,  dass  die  beiden  Personen,  der  Reagirende  und 
der  Ablesende,  sich  in  demselben  Zimmer  befanden.  Hierdurch  wurde 
der  Reagirende  nothwendigerweise  gestört  durch  das  Geräusch  der  bei 
der  Untersuchung  gebrauchten  Apparate,  d.  h.  das  Klirren  des  Hipp- 
sehen  Chronoskops  und  durch  das  Geräusch  des  Unterbrechers  im 
Inductionsapparate,  von  welchen  mindestens  das  letztere  sehr  intensiv 
ist.  Auch  die  Gegenwart  mehrerer  Leute  im  Versuchszimmer,  das 
unaufhörliche  Wechseln  des  Objectes  u.  s.  w.,  dürften  eine  störende 
Wirkung  auf  das  Gemüth  des  Reagirenden  ausgeübt  haben.  Nun 
weiss  man  z.  B.  durch  die  Versuche  Wundt's,  dass  dergleichen 
störende  Einflüsse  die  Reactionsdauer  sehr  beträchtlich  verlängern. 
So  fand  Wundt,  dass  die  Reactionsdauer  für  einen  Funken  im 
Mittel  0,222  See.  ohne  Nebengeräusch,  mit  Nebengeräusch  aber 
0,300  See.  ist;  für  einen  massigen  Schall  war  die  Reactionsdauer 
ohne  Nebengeräusch  im  Mittel  0,189  See,  mit  Nebengeräusch 
0,313  See.  *)  Durch  die  eben  hervorgehobenen  störenden  Einflüsse 
müssen  also  die  in  den  Versuchen  F riedr ich' s  bestimmten  Zeiten 
vergrössert  sein. 

Ein  Umstand,  welcher  vielleicht  auch  nicht  ohne  Bedeutung 
gewesen  ist,  ist,  dass  in  den  Versuchen  Friedrich's  das  Auge 
eine  kleine,  etwa  20"*™  über  dem  Objecte  angebrachte  Oeftnung 
als  Fixationspunkt  benutzte.  Wenn  das  Object  beleuchtet  wurde, 
war  also  das  Auge  nicht  für  dasselbe  eingestellt  und  musste  also 
eine  kleine  Bewegung  machen,  um  sich  für  dasselbe  einzustellen. 
Auch  hierdurch  wurde  also  die  Apperceptionszeit  in  den  Versuchen 
Friedrich's  vergrössert. 

1)  Wundt,  Physiologische  Psychologie  1.  Aufl.  (1874)  S.  746. 
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Alle  diese  Umstände  zusammengenommen,  lassen  keinen  Zweifel 
dajüber ,  dass  die  von  Friedlich  beHtinimte  Apperceptionszoit 
viel  zu  lang  ist.  Man  konnte  es  auch  von  vorn  herein  un- 
möglich finden,  dass  die  Apperception  einer  einstelligen  Zahl 
gegen  0,3  See.  brauche.  Wie  wäre  es  dann  möglich  über- 
haupt zu  Bcbreiben  oder  zu  lesen,  wenn  die  Apperception  eines 
jeden  Buchstabens  und  einer  jeden  /itfei-  mehrere  Zehntel  einer 
Secunde  erfordern  sollte? 

3.    Unsere  Versuchsanordnung. 

Nachdem  wir  uns  überzeugt  hatten ,  dass  es  unmöglich  war 
exacte  Resultate  mit  der  Versuchaanordnung  F  r i  e d r  i c  h ' s  zu 
erhalten,  suchten  wir  eine  andere,  mehr  befriedigende  Methode 
auszubilden.  In  folgender  Versuchsanordnung,  welche  in  ihren 
Hauptzügen  einer  schon  von  Donders  und  de  Jaager  ange- 
wandten') entspricht,  glauben  wir  die  meisten  Fehlerquellen  Frie- 
drich's  vermieden  zu  haben. 


Die  vordere   Wand  A  (siehe  Fig.  1)  eines   Kastens  von  13™ 
Höhe,    18,5™   Breite   und   20,5""   Tiefe   ist   mit  einem   Loch   von 


1)  Vgl.  dcja&ger,  De  pliy Biologische  tjjd  hij  psychische  rroceBBen  (litrcclit 
18ti5)  Taf.  IL 
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3 cm  Durchmesser  durchbohrt,  und  in  demselben  eine  4^™  lange 
Röhre  a  eingepasst.  Die  hintere  Wand  des  Kastens,  B,  trägt 
genau  gegenüber  dem  Loch  der  vorderen  Wand,  eine  5°"  lange 
und  1,3*^  breite  Spalte;  dicht  dahinter  befindet  sich  in  hori- 
zontaler Richtung  ein  Cylinder,  C,  aus  Messing  von  5*""  Radius. 
Die  Achse  dieses  Cylinders  geht  durch  in  die  Seitenwände  des 
Kastens  gebohrte  Löcher.  Der  Cylinder  kann  durch  eine  auf  der 
linken  Seite  befindliche  Kurbel  herumgedreht  werden;  auf  der 
rechten  Seite  trägt  der  Cylinder  ein  Sperrrad,  jB,  mit  14  Zähnen, 
durch  welches  er  immer  eine  bestimmte  Lage  einnimmt.  Die 
beiden  Bodenplatten  des  Cylinders  tragen  je  eine  Korkscheibe,  D. 
Die  Objecte,  Zahlen  oder  Buchstaben,  deren  Apperceptionszeit 
untersucht  werden  sollte,  wurden  auf  2*^™  breite  und  13*^™  lange 
Papierstreifen  x  x,  aufgetragen.  Diese  Papierstreifen  wurden  mittels 
Heftstiftchen  an  die  Korkscheiben  befestigt,  und  zwar  der  Art, 
dass  immer  einer  dieser  Streifen  in  der  Spalte  der  hinteren  Wand 
des  Kastens  hervortrat,  wenn  der  Cylinder  durch  einen  Sperr- 
haken in  Ruhe  gehalten  war.  Der  Cylinder  ist  so  nahe  der  be- 
treffenden Wand  gestellt,  dass  in  die  Spalte  die  Papierstreifen  sich 
immer  gleichsam  hineinschleichen.  Für  die  Fälle,  in  welchen  nur 
auf  einen  einfachen  Lichtreiz  reagirt  werden  sollte,  waren  auf  dem 
Cylinder  unseres  Apparates  ausser  den  mit  ZifTern  versehenen 
Papierstreifen  einige  ganz  weisse  Streifen  geheftet. 

Die  Spalte  der  hinteren  Wand  ist  zugedeckt  durch  einen  vor 
derselben  befindlichen  Schirm  aus  sehr  dünnem  Fichtenholz,  8, 
welcher  um  eine  auf  der  äusseren  Seite  einer  Seitenwand  des 
Kastens  angebrachte  Achse,  Y,  beweglich  ist.  Das  ausserhalb  des 
Kastens  befindliche  Ende  des  Schirmes  trägt  einen  eisernen  Anker,  F] 
gerade  darunter  stebt  ein  sehr  kräftiger  mit  800  Windungen 
eines  1™"*  dicken  Drahtes  versehener  Elektromagnet,  EK  Sobald 
man  den  Strom  durch  den  Magneten  schliesst,  wird  der  Schirm 
vor  der  Spalte  heraufgezogen;  sobald  er  geöffnet  wird,  fallt  der 
Schirm  wieder  herab.  Durch  ein  kleines  Stiftchen,  g^  welches  sich 
an  dem  unteren  Rand  der  Spalte  befindet,  ist  die  Lage  des  Schirmes 
derart  regulirt,  dass  er  bei  seiner  tiefsten  Lage  die  Spalte 
zudeckt, .  nicht    aber  tiefer  steht.      Damit   er    nicht  allzu    grosse 

2* 
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Excursionen  nach  oben  machen  kann,  ist  oberhalb  der  Spalte  ein 
Band  aus  Kautschuk,  h,  gespannt  in  solcher  Höhe,  dass  die  Spalte 
beim  höchsten  Stand  des  Schirmes  eben  geöffnet  ist.  Bei  diesem 
Stand  des  Schirmes  berührt  der  Anker  noch  nicht  den  Elektromagnet; 
hierdurch  wird  bezweckt,  dass  der  Schirm  augenblicklich  nach  dem 
Oeffnen  des  Stromes  wieder  herabfallt  und  somit  die  Spalte  wieder 
zudeckt.  Das  Licht  fallt  in  den  Kasten  von  oben  hinein,  indem 
derselbe  bis  zur  hinteren  Wand  eines  Daches  entbehrt.  Das  Object 
wird  also  vom  vollen  Tageslichte  beleuchtet.  Dagegen  ist  der 
hintere  Theil  des  Kastens,  welcher  den  Cjlinder  einschliesst,  von 
oben  bedeckt  (das  Dach  ist  im  Bilde  weggenommen,  um  den 
Cylinder  sichtbar  zu  machen),  von  hinten  aber  offen,  um  die  Be- 
festigung der  Papierstreifen  zu  erlauben. 

Die  einzigen  Objecto,  deren  Apperceptionsdauer  wir  unter- 
suchten, waren  ein-  bis  dreistellige  Zahlen.  Die  Ziffern,  welche 
wir  benutzten,  waren  1,1^  hoch  und  im  Durchschnitt  höchstens 
0,9^"^  breit.  Der  Abstand  zwischen  dem  Auge  und  den  Ziffern 
betrug  25^"*.  Eine  dreistellige  Zahl  nahm  in  der  Breite  eine  Länge 
von  27""  ein  und  wurde  also  unter  einem  Sehwinkel  von  6® IT 
gesehen.  Nach  Schwalbe  ist  der  horizontale  Durchmesser  des 
gelben  Flecks  ungefähr  2"",  entsprechend  dem  Gesichtsfelde 
eines  Sehwinkels  von  7^40'^).  Wie  man  sieht,  fiel  in  unseren  Ver- 
suchen das  Bild  des  Objectes  vollständig  innerhalb  des  gelben 
Flecks. 

Die  Versuche  wurden  folgendermaassen  angestellt.  Um  ganz 
frei  von  störenden  Einflüssen  zu  sein,  befand  sich  der  Reagirende 
ganz  allein,  in  einem  anderen  Zimmer  als  der  Ablesende;  auch 
war  das  Fenster  grossentheils  durch  einen  Schirm  gedeckt  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  volles  Tageslicht  auf  das  Object  fiel^ 
ohne  dass  aber  der  Reagirende  auf  die  Strasse  blicken  und  dadurch 
zerstreut  werden  konnte.  Die  Wand  zwischen  den  beiden  Zimmern 
repräsentirt  die  Linie  ZZ  in  der  Fig.  2.  Der  Strom  wurde  von 
zwei  Bunsen'schen  Kohlenzink-Batterien,  BB,  genommen  und 
durch  zwei  M  o  r  s  e  'sehe  Tangenten  (21  und  Tj)  zum  Electromagnet,  E, 

1)  Schwalbe  in  Graefe's  und  Saemisch's  Handb.  der  ges.  Augen- 
heilkunde Bd.  1  1.  Tbl.  S.  429. 
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unseres    Apparates  ^    sowie   weiter  durch   ein    elektrisches    Signal^ 
8,    zurück   zu    den    Batterien    geleitet.      Die  Zeitbestimmung   ge- 


Fig.  i. 

schah  mittels  der  graphischen  Methode;  dabei  wurde  ein  mit 
dem  Regulator  Fouc ault 's  versehener  Registrirapparat  Marey's, 
welcher  sich  ausserordentlich  regelmässig  bewegte^  benutzt.  Auf 
der  Trommel  des  Registrirapparates  entsprach  je  ein  Millimeter 
einer  Zeit  von  0,0038  See.  Der  Strom  war  geschlossen  nur  so  lange 
als  die  beiden  Tangenten  herabgedrückt  waren.  Dies  geschah, 
indem  zuerst  der  Reagirende  seinen  Tangent  herabdrückte,  nach- 
dem der  Ablesende  ihm  ein  ,,Aufpassen"  zugerufen  hatte.  Dann 
liess  dieser  eine  kürzere  oder  längere  Zeit  verfliessen,  ehe  er  seinen 
Tangent  niederdrückte,  erst  dann  wurde  der  Strom  geschlossen, 
der  Electromagnet,  E,  zog  den  Schirm  herauf  und  in  demselben 
Augenblicke  zeichnete  das  Signal  einen  Strich  auf  die  Trommel. 
Jetzt  hatte  der  Reagirende,  sobald  er  das  Object  appercipirte,  nur^ 
seinen  Taugent  loszulassen:  der  Strom  wurde  geöffnet,  der  Elektro- 
magnet demagnetisirt  und  das  Signal  zeichnete  einen  neuen  Strich 
auf  die  Trommel. 

Für  die  Brauchbarkeit  der  Methode  war  es  von  grösster  Wichtig- 
keit zu  wissen,  wie  der  Schirm  sich  bewegte,  wenn  der  Strom  geschlossen 
wurde.  Wir  benutzten  zwei  derartige  Apparate.  Für  den  ersten 
bestimmten  wir  die  betreffende  Zeit  dadurch,  dass  wir  den  Schirm 
seine  Bewegungen  unmittelbar   auf  eine    rotirende  Trommel  auf- 
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zeichnen  Hessen;  mit  dem  zweiten  Apparat  verfuhren  wir  so,  dass 
der  Schirm,  wenn  er  zum.  höchsten  Punkt  seiner  Excursion  gekommen 
war,  den  Strom  zu  einem  elektrischen  Signal  schloss.  Durch  diese  Ver- 
suche fanden  wir,  dass  die  betreffende  Zeit  im  Apparat  I  0,023  See. 
und  im  Apparat^  11  0,018  See.  betrug.  Die  Versuche  bis  zum 
6.  Juni  wurden  mit  Apparat  I,  die  übrigen  mit  Apparat  II  gemacht. 
Durch  Selbstbeobachtung  überzeugten  wir  uns,  dass  wir,  auch  wenn 
wir  nur  auf  einen  einfachen  Lichtreiz  reagirten,  es  niemals  früher 
thaten,  als  der  Schirm  schon  seine  ganze  Excursion  gemacht  hatte. 
Wir  haben  ^deshalb  in  den  folgenden  Tabellen  diese  Zeit  immer 
von  unseren  Versuchsbeobachtungen  abgezogen.  Wir  sehen  genügend 
ein,  dass  hierdurch  der  Willkür  ein  gewisser  Spielraum  gegeben 
ist,  aber  andererseits  ist  diese  Zeit  von  0,018 — 0,023  See.  für  unsere 
Resultate  von  gar  keiner  Bedeutung,  wie  ein  Blick  auf  unsere  Tabellen 
lehrt.  Denn  ein  kleiner  Unterschied  von  0,010 — 0,020  See.  auf 
der  einen  oder  der  andern  Seite  kann  unmöglich  den  Versuchs- 
ergebnissen eine  andere  Deutung  als  die  unsrige  geben. 

Weil  Versuche  dieser  Art  sehr  ermüdend  sind,  und  die  Er- 
müdung ihrerseits  sehr  störend  auf  die  Reactionszeiten  wirkt,  suchten 
wir  mit  grösster  Sorgfalt  zu  vermeiden,  uns  durch  allzugi'osse 
Serien  zu  ermüden.  In  einer  jeden  einzelnen  Sitzung  machten  wir 
daher  im  ganzen  nur  sechs  bis  zehn  Bestimmungen;  nur  bei  An- 
wendung der  modificirten  c-Methode  waren  wir  genöthigt,  zuweilen 
eine  etwas  grössere  Anzahl  von  Versuchen  jedesmal  auszufahren. 
Zwischen  den  einzelnen  Sitzungen  wurde  immer  geraume  Zeit, 
10 — 15  Min.,  zur  Erholung  eingeschaltet.  Um  die  Versuche  so 
exact  wie  möglich  zu  machen,  tauschten  wir  von  Zeit  zu  Zeit  die 
Zahlen  auf  dem  Cylinder  unseres  Apparates  um.  Während  einer 
Sitzung  stellte  der  Reagirende  selber  durch  Umdrehen  des  Cylinders 
verschiedene  Stellen  desselben  in  die  Spalte,  wobei  natürlich  der 
Schirm  dieselbe  deckte.  Durch  das  Sperrrad  konnte  man  jedesmal 
überzeugt  sein,  einen  Papierstreifen  in  die  Spalte  richtig  eingestellt  zu 
haben.  Wenn  es  sich  darum  handelte,  ein  Mal  eine  Bestimmung  der 
einfachen  Reactionszeit,  ein  anderes  Mal  eine  Bestimmung  der  Apper- 
ceptionszeit  einer  Zahl  zu  machen,  war  die  Kurbel  des  Cylinders  mit 
einem  Zeiger  versehen,  welcher  zu  erkennen  gab,  wenn  nur  ein  reiner 
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Papierstreifen  in  die  Spalte  eingestellt  war.  In  den  Versuchen,  in 
welchen  der  Reagirende  nicht  vorher  wissen  sollte,  ob  er  eine  Zahl 
oder  einen  reinen  Papierstreifen  in  der  Spalte  sehen  sollte,  war 
der  Zeiger  natürlich  weggenommen. 

Diese  Anordnung,  dass  der  Reagirende  selber  die  zu  apper- 
cipirenden  Objecte  durch  eine  einfache  Umdrehung  des  Cylindere 
wechseln  kann,  halten  wif  für  einen  der  grössten  Voilheile  unseres 
Verfahrens,  denn  dadurch  kann  er  allein  in  dem  Zimmer  sein  und 
wird  nicht  dadurch  gestört,  dass  ein  Gehilfe  immer  zur  Seite  sein 
muss,  um  die  Objecte  zu  wechseln. 

4.  Die  Methode  die  Versuchsergebnisse  zu  berechnen. 

In  dem  Gebiete  der  psycho-physischen  Zeitmessungen  hat  man 
bisher  bei  Berechnung  der  Resultate  das  Mittel  von  allen  Be- 
stimmungen genommen  und  dieses  als  gültiges  Versuchsergebniss 
angenommen.  Diese  Methode  die  Resultate  zu  berechnen,  ist  freilich 
die  einfachste  und  die  Mittel  selbst  sind  sehr  handlich ;  sie  erlauben 
mit  grösster  Leichtigkeit  Vergleichungen  einzelner  Bestimmungen 
mit  einander  zu  machen  und  bringen  also  eine  grosse  Anschau- 
lichkeit der  betreffenden  Erscheinungen.  Sie  haben  aber  den 
wesentlichen  Uebelstand,  dass  die  Einfachheit  und  die  Ordnung, 
welche  sie  bringen,  nur  illusorisch  sind,  weil  durch  dieselben  die 
grössten  Variationen  der  einzelnen  Versuche  ganz  und  gar  unmerklich 
werden  und  somit  ein  scheinbar  einfaches  Ergebniss  thatsächlich 
gar  nicht  so  einfach  sein  mag. 

Eine  Durchsicht  der  neuesten  Arbeit  über  diesen  Gegenstand, 
derjenigen  von  Friedrich,  wird  dieses  näher  beleuchten.  Die  ganze 
Zeit,  also  nicht  nur  die  Apperceptionszeit,*  welche  der  Reagirende 
W.  gebraucht  hat,  um  die  Reaction  für  eine  einstellige  Zahl  aus- 
zuführen, beträgt  im  Mittel  0,540  See.  Die  einzelnen  Bestimmungen, 
von  welchen  dieser  Werth  das  Mittel  ist,  sind  in  folgender  Tabelle 
nebst  den  Mittelvariationen  und  der  Anzahl  der  Versuche  ver- 
zeichnet. 
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Dfttum 

Reaetiooszett 

Anzahl  der  Yersoche 

Mittlere 
Variation 

17,  Jfto.  IHWJ 

0,668 

1 

0,000 

5?^    .        . 

0,558 

4 

0,015 

tM.     .        . 

0,610 

4 

0,073 

»1^     .        . 

0,531 

4 

0,061 

4.  Febr.    ^ 

0,428 

3 

0,066 

7.    .        . 

0,603 

3 

0,018 

th    ,        . 

0,315 

1 

0,000 »). 

Dm  Mittel  der  Versuche  während  der  einzelnen  Tage  wechselt 
also  zwischen  0,315  und  0,668  See;  addiren  wir  hierzu  die  mittlere 
Variation,  welche  für  die  Mehrzahl  der  Tage  über  0,060  See.  beträgt 
(diejcrtigen  Tage  natürlich  ausgenommen,  wo  nur  ein  einziger  Ver- 
such gemacht  wurde),  so  finden  wir,  dass  der  Unterschied  zwischen 
den  einzelnen  Versuchen  noch  grösser  wird,  und  dass  also,  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach,  die  gefundenen  Werthe  mindestens  zwischen 
0,8(K)  und  0,700  See.  gewechselt  haben.  Die  Bedeutung  der  von 
Friedrich  angegebenen  exacten,  auf  drei  Decimalstellen  ausge- 
führten Mittel  ist  schwer  einzusehen. 

Je  verwickelter  und  schwieriger  die  vorliegenden  Aufgaben 
sind,  desto  grösser  wird  dann  mch  der  Unterschied  zwischen  den 
einzelnen  Bestimmungen,  desto  falscher  wird  das  Ergebniss  der 
Versuche,  wenn  man  es  nur  durch  ein  Mittel  angeben  will.  Wir 
liaben  darum  uns  einer  anderen  Methode  die  Versuche  zu  berechnen 
zugewandt,  welche  auch  in  der  Anthropologie  und  in  der  Statistik 
zuweilen  angewandt  worden  ist. 

Diese  Methode  besteht  darin,  dass  man  das  Vorkommen  der 
ungleich  grossen  Bestimmungen  in  Procent  der  Gesammtzahl  der- 
selben berechnet.  Wir  theilten  also  sämmtliche  einer  und  derselben 
Reihe  zugehörigen  Bestimmungen  in  Gruppen,  von  welchen  jede 
siliumtliche  Werthe  innerhalb  gewisser  Grenzen  umfasste,  und  be- 
rechneten daj*auf  ein  wie  grosses  Procent  der  ganzen  Reihe  jede 
(hnippo  ausmachte.  Die  Grenzen  der  einzelnen  Gruppen  bestimmten 
wir  also:  0.101—0,150,  0,151-0,200,  0,201—0,250,0,251—0,300, 
0,301 — 0.350  See.  u,  s.  w.  Hierdurch  erhielten  wir  eine  Uebersicht 
der   wirklichen  Ergebnisse  unserer  Versuche,   keine  einzige  Beob- 

\)  Frioilrich  a.  ».  0,  8,  ti:>. 
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achtung  wurde  willkürlich  weggelassen  und^  was  das  wichtigste  ist, 
jede  einzelne  Bestimmung  trat  deutlich  in  den  Hauptresultaten 
hervor.  Anstatt  eines  einzigen  Mittels  erhielten  wir  nun  eine  kleine 
Tabelle.  Die  Vergleichung  zwischen  den  verschiedenen  Beobach- 
tungsreihen ist  freilich  hierdurch  ein  wenig  erschwert,  aber 
andrerseits  treten  auch  sehr  feine  Nuancen  vollkommen  deutlich 
hervor,  wenn  man  nur  mit  gehöriger  Aufmerksamkeit  die  Tabellen 
durchliest  und  mit  einander  vergleicht. 

Neben  den  nach  diesen  Betrachtungen  berechneten  Tabellen, 
in  welchen  alle  unsere  Bestimmungen  aufgenommen  sind,  werden 
wir  auch  die  Mittel  der  Versuche  besserer  Uebersicht  halber  mit- 
theilen. Bei  der  Berechnung  dieser  Mittel  haben  wir  theils  alle 
einschlägigen  Bestimmungen  aufgenommen,  theils  alle  diejenigen 
weggelassen,  welche  in  der  betreffenden  Reihe  weniger  als  10% 
betragen  haben,  um  das  Resultat  durch  die  abweichenden  Werthe 
nicht  allzu  viel  zu  trüben.  Wir  wollen  jedoch  noch  einmal  aus- 
drücklich hervorheben,  dass  wir  den  Mittelwerthen  in  unserer  ün- 
tersuchung  nur  dann  eine  Bedeutung  zuerkennen,  wenn  diese  mit 
den  aus  unseren  procentischen  Tabellen  hervorgegangenen  Resultaten 
übereinstimmen. 

5.  Uebersicht  der  Versuchsergebnisse. 

Um  die  jetzt  folgende  Darstellung  abzukürzen  und  übersicht- 
licher zu  machen,  werden  wir  in  derselben  folgende  Bezeich- 
nungen anwenden: 

ER  =  die  einfache  Reactionszeit  nach  der  «-Methode  Don  der s'; 
dER  =  die  Reactionszeit  für  einen  einfachen  Lichtreiz  nach  der 
modificirten  d-Methode. 

dVIt  =  die   Reactionszeit  für    eine   zusammengesetzte   Gesichts- 
vorstellung nach  der  modificirten  d-Methode. 

cEIi  =^  die  Reactionszeit  für  einen  einfachen  Lichtreiz  nach  der 
modificirten  c-Methode. 

cVIt  =  die  Reactionszeit   für    eine    zusammengesetzte   Gesichts- 
vorstellung nach  der  modificirten  c-Methode. 
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AZ  =^  die  Apperceptionszeit  für   einen   einfachen  Lichtreiz    in 
den  Versuchen  nach  den  inodificirten  c-  und  d-Methoden. 

aZ  =1  dieselbe  Zeit  in  den  Versuchen  nach  der  a-Methode. 

AZ  =  die  ganze  Apperceptionszeit  einer  zusammengesetzten 
Gesichtsvorstellung. 

A'Z  =  Ä'Z — AZ,  die  Grösse,  um  welche  die  ganze  Apper- 
ceptionszeit einer  zusammengesetzten  Gesichtsvorstellung 
länger  ist  als  die  Apperceptionszeit  eines  einfachen  Licht- 
reizes; wir  haben  oben  diese  Zeit  als  die  wirkliche 
Apperceptionszeit  einer  zusammengesetzten  Gesichtsvor- 
stellung bezeichnet. 

C  --■=■  AZ  —  aZ^  der  Unterschied  zwischen  der  Apperceptionszeit 
für  einen  einfachen  Lichtreiz  in  den  modificirten  c-  und 
d-Methoden  und  derselben  Zeit  in  der  a-Methode. 

TyZ=die  Willenszeit  in  Versuchen,  welche  nach  der  c-  oder 
d-Methode  ausgeführt  wurden. 

WZ  =  die  Willenszeit  in  Versuchen,  welche  nach  der  a-Methode 
ausgeführt  sind. 

VZ  =  die  Wahlzeit  nach  der  c-Methode. 

PZ  =  die  Zeitdauer  der  centripetalen  Leitung. 

FZ  =  die  Zeitdauer  der  centrifugalen  Leitung. 

Nach  den  oben  entwickelten  Ansichten  haben  wir  dann: 

ER  =  PZ  +  aZ-\-WZ^  FZ 
dER  =  PZ  +  AZ-]-  WZ  +  FZ 
dVB  =  PZ  +  AZ  +  WZ  +  FZ 
cER  =^  PZ  +  AZ -\-  rZ+  WZ+FZ 
cVR  =  PZ-^AZ^  FZ+  WZ^FZ. 

Also  ist 

dVR—dER=^AZ—AZ^A'Z 
cVR  —  cER  =  AZ  —  AZ  ^  A'Z 

dVR  —  ER  =AZ-aZ'^WZ—WZ=A'Z^WZ—WZ+C 

und  also 

drR  —  ER  —  A'z  =  iWz—  irz)  +  a 
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Unsere  Versuche  haben  bezweckt,  zu  bestimmen  die  Grössen 
{d  VR  —  EB),  (d  VR  —  dER),  (c  VR  —  cER).  Wir  werden  unsere 
Ergebnisse  in  der  genannten  Ordnung  mittheilen. 

a)  Die  Bestimmung  von  dVR  —  ER, 

Unsere  Versuche  zur  Bestimmung  der  Differenz  d  VR  —  ER 
wurden  vom  21.— 23.,  27.— 31.  Mai,  1.,  5.-8.  Juni  1882  aus- 
geführt. Wir  machten  dieselben  in  der  Art,  dass  wir  in  jeder 
einzelnen  Sitzung,  in  welcher  wir  im  Allgemeinen  nur  6  Beobach- 
tungen anstellten,  zuerst  eine  Bestimmung  von  ER,  dann  eine  von 
dVR,  dann  wieder  von  ER  u.  s.  w.  machten.  Diese  Versuche 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  verzeichnet;  in  derselben  bezeichnen 
die  römischen  Ziffern  die  Anzahl  der  Stellen  und  2  die  Anzahl 
sämmtlicher  Bestimmungen  einer  und  derselben  Reihe. 

Tabelle  IL    JB. 


ESm 


i 

21.  —  23. 

Mai 

Reihe 

1 

5 

5.-6. 
Juni 

6 

6.      7. 
Juni 

Zeit 

2                    3 

27.  —  28.  30.  -  31. 
Mai          Mai 

4 
1. 

Juni 

7 

7.-8. 
Juni 

0,101—0,150 
0,151—0,200 
0,201—0,250 
0,251—  0,300 
2 

8,2 
34,7 
57,1 

49 

1,9 
42,3 
53,9 

1,9 
52 

15,4 
65,4 
19,2 

52 

8,3 
79,2 
12,5 

24 

13,4 
66,6 
20,0 

45 

29,6 
63,6 

6,8 

44 

26,7 

64,4 

8,9 

45 

0,101 

0,151 

0,201- 

0,251 

0,301 

0,351 

0,401- 


0,150 
0,200 
0,250 
0,300 
0,350 
0,400 
0,4501 
2 


1 
I 


2 
II 


dVR. 

s       I 
III      , 


'       4,1 



— 

38,8 

14,0 

26,4 

'      57,1 

60,0 

47,2 

1 

1 

12,0 

18,8 

— 

8,0 

5,7 

2,0 

1,9 

— 

4,0 

49 

50 

53 

4 
II 


33,3 
33,3 
20,9 
12,5 


24 


5 

6 

7 

m 

II 

I 

— 

4,6 

11,1 

22,7 

72,7 

68,9 

45,4 

6,8 

17,8 

22,7 

11,3 

2,2 

4,6 

4,6 

— 

4,6 

— 

— 

44 

44 

45 
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Tabelle  III.     T. 

ER» 


] 

[t  e  i  h  e 

Zeit 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

21.      23. 

27.      28. 

30.      31. 

1. 

5.-6. 

6.-7. 

7.-8. 

Mai 

Mai 

Mai 

Juni 

Juni 

Juni 

Juni 

0,101—  0,150 

— 

7,4 

12,5 

2,3 

6,7 

0,151-  0,200 

23,2 

31,5 

50,0 

41,7 

61,3 

64,4 

66,7 

0,201     0,250 

60,5 

57,4 

35,2 

37,5 

34,1 

26,7 

33,3 

0,251—  0,300 

16,3 

11,1 

7,4 

8,3 

2,3 

2,2 

^ 

43 

54 

54 

24 

44 

45 

45 

0,101- 

0,151 

0,201 

0,251 

0,301- 

0,351 

0,401- 


0,150 
0,200 
0,250 
0,300 
0,350 
0,400 
0,450 


1 
I 


8 
II 


dVB. 


3 
III 


^_ 

.^ 

6,7 

— 

1,8 

28,9 

14,8 

14,8 

53,3 

48,2 

40,7 

8,9 

24,1 

16,7 

2,2 

11,1 

18,5 

1,8 

7,4 

45 

54 

1 

54 

1 

4 
II 


5 
III 


6 
II 


> 

1 

__ 

12,5 

9,2 

9,5 

25,0 

60,9 

66,7 

45,9 

25,3 

19,0 

16,6 

2,3 

4,8 

— 

2,3 

— 

— 

« 

24 

44 

42 

7 
I 


17,7 

66,7 

13,4 

2,2 


45 


Bevor  wir  die  in  diesen  Tabellen  angeführten  Versuche  machten, 
hatten  wir  uns  durch  eine  grosse  Zahl  von  Versuchen  schon  viel 
geübt.  Dennoch  nahm  die  Uebung  während  dieser  Versuchsreihen 
noch  zu,  wie  deutlich  hervorgeht,  wenn  man  die  Resultate  der 
einzelnen  Tage  bezüglich  der  einfachen  Reactionszeit  mit  einander 
vergleicht. 

Die  Vergleichung  zwischen  EE  und  d  VR  muss  darum  zwischen 
derselben  Reihe  zugehörigen  Versuchen  geschehen.  Wir  finden  dann 
bei  B  einen  sehr  kleinen  Unterschied  zwischen  dVRi^)  und 
EE  (Reihe  1);  für  d  Fi?  ii  (Reihe  2)  ist  die  Verschiebung  gegen 
die  grösseren  Zeitintervalle  viel  bedeutender,  obgleich  sowohl  ER 
als  d  VR  II  ihr  procentisches  Maximum  zwischen  0,201 — 0,250  See. 
haben.     Für  dVRiu  (Reihe  3)  tritt  die   Verschiebung   noch   aus- 


1)  Durch  den  Iudex  I,  II,  III  werden  wir  die  Anzahl  der  Stellen  ausdrücken. 
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geprägter  hervor;   das   procentische  Maximum   von  ER  liegt  jetzt 

zwischen  0,151—0,200,  für  dVIiiii  zwischen  0,201—0,250.  * 

Auch  die  übrigen   Reihen  geben   dasselbe  Ergebniss,   nämlich 

« 

dass  für  einstellige  Zahlen  dVRi  nahe  mit  EJR  zusammenfallt,  dass 
die  Verschiebung  für  zweistellige  Zahlen  grösser  ist,  dass  aber  auch 
hier  die  procentischen  Maxima  für  dVRii  und  für  EB  zwischen 
denselben  Zeitintervallen  sich  finden,  sowie  schliesslich  dass  für  drei- 
stellige Zahlen  das  Maximum  eine  Stufe  höher  liegt  als  für  die 
entsprechende  einfache  Reactionszeit. 

Betrachten  wir  die  Tab.  III  näher,  so  finden  wir,  dass 
dasselbe  Yerhältniss  auch  hier  stattfindet.  In  den  Reihen  1 — 3  ist 
die  Verschiebung  von  dVR  gegen  die  grösseren  Zeitintervalle  be- 
deutender als  bei  B  und  als  es  bei  Tin  den  folgenden  Reihen  sich 
zeigt.  Dieses  hat  seinen  Grund  darin,  dass  T,  nach  dem  Vorgang 
Friedrich's  ^),  in  diesen  Reihen  beim  Reagiren  laut  die  Zahl 
aussprach ;  durch  dieses  Verfahren  wurde  die  kleine  Verspätung  im 
Reagiren  verursacht.  Wir  werden  also  von  diesen  Reihen  absehen 
und  uns  nur  den  folgenden  Reihen  zuwenden.  Dann  finden  wir, 
dass  die  Verschiebung  von  dVE  gegen  die  höheren  Zeitintervalle 
im  Allgemeinen  grösser  als  die  entsprechende  Verschiebung  bei  B 
ist;  bei  einstelligen  Zahlen  kleiner  als  bei  zwei-  und  dreistelligen, 
für  die  beiden  letzteren  ist  sie  ungefähr  gleich  gross,  und  zwar  beträgt 
sie  ungefähr  0,05  See. 

Die  Tab.  IV  und  V  (S.  28)  enthalten  eine  Zusammenstellung  aller 
Reihen,  welche  über  gleich  vielstellige  Zahlen  ausgeführt  wurden, 
nebst  den  zugehörigen  einfachen  Reactionszeiten.  Für  T  sind 
der  schon  hervorgehobenen  Ursache  wegen  die  Reihen  1 — 3  der 
Tab.  III  hier  nicht  berücksichtigt.  Die  letzte  Columne  theilt  die 
Resultate  der  procentischen  Berechnung  aller  einfachen  Reactions- 
zeiten mit. 

Um  eine  genauere  Vorstellung  der  Art  und  Weise  zu  geben, 
wie  die  Verschiebung  gegen  höhere  Zeitintervalle  von  dVR  im 
Verhältniss  zu  ER  sich  zu  erkennen  gibt,  theilen  wir  darüber  einige 
Curven  (s.  Taf.  I,  Bild  1—3  [JB],    Bild  4—6  [T])    mit.      In    den 


1)  Friedrich,  a.  a.  0.  S.  60. 
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Tabelle  IV.     B. 


ß  e  i 

h  e 

Zeit 

1  n.  7 

2,  4  n.  6 

3  o.  5 

1  —  7 

0,101-  0,150 

17,0 

13,3 

14,4 

14,8 

0,151   0,200 

48,9 

57,5 

66,0 

57,6 

0,201-  0,250 

34,1 

28,4 

19,6 

27,3 

0,251—  0,300 

0,8 

— 

0,3 

^ 

94 

120 

97 

311 

dF  JB. 


1  «.  7 
I 


2,  4  u.  G 
II 


3  u.  5 
III 


0,101- 

0,151- 

0,201- 

0,251- 

0,301 

0,351 

0,401 


0,150 
0,200 
0,250 
0,300 
0,350 
0,400 
0,450 
2 


7,4 

1,7 

53,2 

39,8 

24,7 

38,3 

34,8 

46,4 

1,1 

13,6 

20,6 

7,6 

5,2 



0,8 

3,1 



1,7 

— 

94 

118 

97 

Tabelle  V.    T. 

ER» 


R  e 

i  h  e 

Zeit 

4  u.  6 

1  —  7 

0,101  0,150 

8,7 

3,5 

0,151   0,200 

56,5 

48,5 

0,201—  0,250 

30,4 

41,1 

0,251—  0,300 

4,4 

6,9 

S 

69 

309 

dVR. 


4  a.  6 

II 

0,101—  0,150 

— 

0,151—  0,200 

10,6 

0,201—  0,250 

51,5 

0,251-  0,300 

28,8 

0,301—  0,350 

9,1 

S 

66 
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Abscissen  bedeutet  jedes  Millimeter  eine  Zeit  von-  0,005  See,  die 
Ordinaten  bedeuten  die  jedem  Zeitintervalle  entsprechenden  Procente 
und  sind  an  den  Endpunkten  jedes  zugehörigen  Abscissenwerthes  ge- 
stellt; also  steht  z.  B.  die  Ordiiiate,  welche  dem  Zeitintervalle 
0,101—0,150  See.  entspricht,  am  Strich  0,150.  Die  Einheit  der 
Ordinate  (1™")  bedeutet  1  Procent.  Als  Grundlage  der  Curven  sind 
benutzt,  für  B:  einstellige  Zahlen  Tab.  IV  Reihe  1  und  7,  zwei- 
stellige Zahlen  Tab.  IV  Reihe  2,  4  und  6,  dreistellige  Zahlen  Tab.  IV 
Reihe  3  und  5;  für  T:  einstellige  Zahlen  Tab.  III  Reihe  7,  zwei- 
stellige Zahlen  Tab.  V  Reihe  4  und  6,  dreistellige  Zahlen  Tab.  III 
Reihe  5.  Die  ER  sind  durch  die  vollständig  ausgezogenen  Linien, 
die  d  VR  durch  die  abgebrochenen  Linien  dargestellt. 

Wie  man  sieht  zeigen  die  einzelnen  Curvenpaare  eine  ziemlich 
grosse  Gongruenz.  Man  kann  darum,  wenn  man  die  horizontale 
Verschiebung  zwischen  je  zwei  zugehörigen  Curven  bestimmt,  eine 
ungefähre  Vorstellung  von  der  Grösse  (d  VR  —  ER)  erhalten.  Es 
scheint  einleuchtend  zu  sein,  dass  Werthen,  welche  nur  durch  einige 
wenige  Procente  in  einer  ganzen  Reihe  vertreten  sind,  keine  grosse 
Bedeutung  zugemessen  werden  kann,  obgleich  sie  auf  der  anderen 
Seite  nicht  ganz  zu  vernachlässigen  sind,  denn  sie  zeigen  jedenfalls 
eine  gewisse  Neigung  der  betreffenden  Werthe,  sich  nach  einer 
bestimmten  Richtung  zu  verschieben  und  können  daher  in  gewissen 
Fällen  eine  charakteristische  Bedeutung  haben.  Wir  sehen  z.  B. 
in  den  Curven  2,  3  und  6,  dass  einige  Werthe  für  d  VR  sehr  hoch 
sind,  während  dergleichen  hohe  Weithe  für  ER  nicht  vorkommen. 
Wenn  wir  also  diese  höheren  Werthe,  welche,  wie  aus  den  Tabellen 
hervorgeht,  nur  wenige  Procente  ausmachen,  ganz  wegliessen,  würden 
wir  ohne  Zweifel  ein  für  den  Vorgang  charakteristisches  Merkmal 
verlieren. 

Mit  der  Reservation,  die  in  diesen  Betrachtungen  liegt,  werden 
wir  die  Curven  näher  untersuchen.  Für  einstellige  Zahlen  zeigt 
sich  bei  B  eine  Verschiebung  von  höchstens  2,5"^,  entsprechend 
einer  Zeit  von  0,013  See,  für  zweistellige  Zahlen  beträgt  die  Ver- 
schiebung ungefähr  3,5  —  4,5™,  d.  h.  0,018— 0,022  See,  für  drei- 
stellige Zahlen  ist  die  Verschiebung  bedeutender,  bis  zu  9"",  d.  i. 
0,045   See.      Die  entsprechenden  Verschiebungen    sind    bei    T  für 
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einstellige  Zahlen  6  — 7"»"  =  0,030  — 0,035  See.,  flir  zweistellige 
Zahlen  10""*  =^  0,050  See.  und  für  dreistellige  Zahlen  8  —  9"" 
=  0,040  — 0,045  See. 

Diese  Werthe  sind  natürlich  nur  approximativ;  wir  wollen 
ausdrücklich  hervorheben,  dass  wir  ihnen  keine  grössere  Bedeutung 
zuerkennen  als  eine  ungefähre  Vorstellung  der  Zeit  d  FjB  —  ER 
d.  i.  A"Z+(W'Z—WZ)-\^C  zu  erlauben. 

Der  Vergleichung  halber  werden  wir  noch  hier  anführen  die 
Mittel  ER  und  d  VR,  In  den  folgenden  Tabellen  haben  wir  auf- 
genommen: 1.  Mittel  sämmtlicher  Bestimmungen  und  2.  ein  redu- 
cirtes  Mittel,  bei  dessen  Berechnung  wir  alle  diejenigen  Bestimmungen 
weggelassen  haben,  welche  weniger  als  10  Procent  der  Gesammt- 
zahl  der  Beobachtungen  ausmachten.  In  den  Tabellen  bezeichnen 
M  das  Mittel  sämmtlicher  Bestimmungen,  rM  das  reducirte  Mittel, 
A  die  Differenz  {dVR  —  ER)  bei  Anwendung  von  M,  und  rA 
dieselbe  Differenz  bei  Anwendung  von  rM.  In  den  Spalten  ZZ, 
ist  die  Anzahl  der  einzelnen  Versuche  verzeichnet. 


T 

abelle 

VI. 

B. 

Reihe 

1 

2 

3 

1 

4 

5 

6 

:  "  7 

See. 

Z    See. 

z 

See. 

4i 

See. 

z 

See. 

\£l 

See. 

Z 

See.   -Z 

1 

r  M 

0,197 
0,202 

49; 
45 

1  0,202 

0,202 
I 

52 

50 

I 

0,179 

0,179 

I 

52 

52 
I 

0,177 
0,182 

24 

22 

I 

0,178 

0,178 

11 

45' 

45 

I 

0,162 

0,159 
I 

44 

41 

I 

0,163 
0,161 

45 

41 

[ 

(  M 

1  0,201 
0,205 

49 
47 

0,238 
0,218 

50 
43 

1  0,228 
0,220 

53 
49 

0,227 
0,227 

24 
24 

0.230 
0,219 

44 

40 

0,196 
0,193 

44 
40 

0,178  45 
0,177  44 

Va 

0,004 

0,036 

0,049 

0,050 

0,052 

0,034 

0,015 

0,003 

0,016 

0,041 

0,045 

0,041 

0,034 

0,016 

Tabelle  VII.     T. 


Reihe 

1 

' 

2 

1 

8 

4 

5 

6 

7 

See. 

Z 

See. 

Z\ 

See.     Z 

See.   \Z 

See. 

Z 

See. 

Z 

See. 

Z 

l  A 

Va 

0,219 
0,219 

0,261 
0,257 

0,042 
0,038 

43 

43; 

[ 

45 
37 

0,212 

0,212 
I 

0,292 

0,290 

! 

0,080 
0,078 

541 

54 
l 

54 
53 

0,195 

0,193 
I 

0,302 

0,292 

0,107 
0,099 

54' 

46 

I 

54 
49 

0,195 

0,189 

1 

0,260 
0,260 

0,065 
0,071 

24i 

22 
I 

24 
24 

0,196 

0,196 
]] 

0,242 
0,242 

0,046 
0,046 

44 

42 

1 

44 
38 

0,189 

0,191 
I 

0,234 
0,235 

0,045 
0,044 

45 

41 
I 

42 
36 

0,192 
0,192 

0,221 
0,219 

0,029 
0,027 

45 
45 

45 
44 
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Die  folgenden  Tabellen   enthalten   die  Mittel   aus  sämmtlichen 

Versuchen  über  Zahlen  mit  gleich  vielen  Stellen.    Wegen  des  oben 

angeführten    ümstaades  sind  für   T  die    Reihen    1  —  3   auoh   hier 

weggelassen. 

Tabelle  VIII.     B. 


Reihe    .     . 

!    '   ^^ 

..""7       11 

2,  4 

Q.  6 

'               3  n.  5 

1                                 ^ 

1  - 

-7 

See. 

z 

See.          Z 

1     See. 

^ 

See. 

Z 

*'^  {rM 

i   0,182 
0,182 

94 

94 

1 

0,182 
0,183 

120 

119 
I 

0,177 

0,177 
11 

97   ; 

97 

I 

0,182 

0,182 

1 

311 
310 

^MrM 

0,191 
1   0,195 

94 

86 

0,220 
0,208 

118 
104 

0,229 
0,219 

97 

89 

1 

Va 

:  0,009 
0,013 

0,038 
0,025 

0,052 
0,042 

1 
1 

1 

- 

Tabelle  IX. 

T. 

Reihe    . 

4  u.  6           1 

1-7 

See. 

Z 

See. 

Z 

HrM 

0,191 

69 

0,205  j    309 

0,193 

60 

T 

0,198  1    277 

"yolZ 

0,244 
i  0,23G 

6G 
60    ' 

IrA 

0,053 
1  0,043 

! 
1 

Vergleichen  wir  jetzt  die  aus  den  Mitteln  erhaltenen  Differenzen 
unter  einander  und  mit  den  mittels  der  graphischen  Darstellungen 
gewonnenen  Differenzen,  so  erhalten  wir  folgende  Resultate: 

Tabelle  X.     B. 

Die  Differenz  dVB  —  EB. 

Reihe   .lu.  7  1  1  7  7       lo.71u.7 

graphiseh      A        ♦'A        A       »"A        A        f  A 

I  0,013       0,004    0,003    0,015    0,016    0,009    0,013 


Reibe  .    2,4u.6         2  2  4  4  6 

graphiseh      A       »"A        A       ''A        A 


6       2, 4 11.  6    2,4u.6 
^A  A  rA 


II 


0,020       0,036    0,016    0,050    0,045    0,034    0,034      0,038        0,025 


Reihe   .      3  u.  5  3  3  5 

graphiseh      A        »"A        A 


5 


3  11.  5      3  u.  5 
♦•A         A         rA 


III  0,045       0,049    0,041     0,052    0,041     0,052    0,042 

Zeitaehrift  f&r  Biologie  Bd.  XIX.  3 
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Tabelle  XI.     T. 


Di«  Differenz  dVR 

-EU. 

Reihe 

7 
graphisch 

117           7 
A       rA       A       rA 

I 

0,030 

.     4u.G 
graphisch 

0,042    0,038    0,029    0,027 

Reihe 

2           2           4           4 

6            6 
A        rA 

4u.6 
A 

4ii.6 
rA 

II 

0,050 

5 
graphisch 

0,080    0,078    0,065    0,071 

3           3           5          5 
A       rA       A       rA 

0,045    0,044 

0,053 

0,043 

Reihe 

III  0,046       0,107    0,099    0,046    0,046 

Sämmtliche  Bestimmungen  zeigen  unter  einander  eine  auf- 
fallende Uebereinstimmung.  Mit  der  Reservation,  welche  wir 
schon  im  Beginn  machten^  können  wir  also  schliessen,  dass  die 
durch  die  Differenz  ('d  FÜ  —  iJJ?;  ausgedrückte  Zeit  für 
ein-  bis  dreistellige  Zahlen  nicht  mehr  als  ungefähr 
0,050  See.  ausmacht. 

ß)    Die  Bestimmung  von  (dVR  —  dER). 

Wie  schon  gesagt,  modificirten  wir  die  d- Methode  Wundt's 
derart,  dass  wir  Zahlen  und  leere  Stellen  unregelmässig  auf  den  Cylin- 
der  unseres  Apparates  vertheilten;  der  Reagirende  wusste  also  nicht, 
ob  eine  Zahl  oder  ein  einfacher  Lichtreiz  sich  ihm  darbieten  würde. 
Die  Reaction  sollte  ausgeführt  werden,  sobald  der  Reagirende  das 
erschienene  Object  wirklich  appercipirt  hatte;  die  Willenszeit  musste 
also  in  beiden  Fällen  dieselbe  sein,  der  Unterschied  zwischen  den 
so  bestimmten  Zeitabschnitten  musste  demnach  sich  nur  auf  die 
verschiedene  Apperceptionsdauer  eines  einfachen  Lichtreizes  und 
einer  zusammengesetzten  Vorstellung  beziehen.  Diese  Differenz 
wäre  also  das,  was  wir  als  die  wirkliche  Apperceptionszeit  einer 
zusammengesetzten  Vorstellung  oben  bezeichnet  haben. 

Unsere  diesbezüglichen  Versuche  sind  am  2.  —  5.  und  8.  —  9. 
Juni  1882  ausgeführt  Ueber  die  dabei  beachteten  Maassregelu 
gilt>  mutatis  mutandis,  alles  was  wir  oben  bei  der  Bestim- 
mung von  {dVR — EB)  hervorgehoben  haben.  Diese  Versuche 
erstreckten  sich  nur  über  zwei-  und  dreistellige  Zahlen.  Wir  theilen 
zuerst   eine   Zusammenstellung   der  gewonnenen   Resultate  in  den 
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folgenden  Tabellen  mit,  in  welchen  die  Bezeichnungen  die  oben 
angegebene  Bedeutung  haben.  In  Tab.  XII  sind  in  der  Columne 
1  und  3  die  beiden  Reihen  über  zweistellige  Zahlen  vereinigt;  in 
beiden  Tabellen  sind  sämmtliche  Bestimmungen  von  dER  ver- 
einigt in  den  Columnen  1  — -  3  (JB)  und  1  —  2  (T). 

Tabelle  XII.     B. 
dEM. 


B 

Leihe 

Zeit 

1 

2.-3. 
Juni 

2 

4.-5. 
Juni 

3 

8.      9. 
Juni 

1  a.  3 

1-3 

0,101     0,150 

— 

5,3 

1,6 

0,151     0,200 
0,201—  0,250 
0,251-  0,300 

33,4 
51,8 
14,8 

26,3 
55,3 
13,1 

69,4 
30,6 

47,8 

43,3 

8,9 

41,4 
46,9 
10,1 

-T 

54 

38 

36 

90 

128 

1 

II 


dVM. 

2 
III 


3 
II 


1  a.  8 

n 


0,101 
0,151 
0,201- 
0,251 
0,301 


0,100 
0,200 
0,250 
0,300 
0,350 


25,9 

38,9 

25,9 

9,3 

54 


2,9 

11,4 

4,5 

47,1 

62,8 

40,4 

44,1 

25,7 

33,7 

2,9 

— 

15,8 

2,9 

— 

5,6 

34 

35 

89 

Tabelle  XHI.     T. 
dEB. 


Reihe 

Zeit 

1 

2 

2.      3. 

4.      5. 

1  —  2 

Juni 

Juni 

0,101—  0,150 

— 

0,151—  0,200 

3,6 

7,5 

5,2 

0,201     0,250 

67,3 

70,0 

68,4 

0,251     0,300 

25,5 

22,5 

24,2 

0,301—  0,350 

1,8 

1,1 

0,351     0,400 

— 



0,401     0,450 

1,8 

1,1 

2 

55 

40 

95 

3' 
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Fortsetzung  der  Tab.  XIII. 
dVK. 


R  e  i 

L  h  e 

Zeit 

1 

2 

II 

III 

0,101     0,150 

0,151     0,200 

7,2 

8,8 

0,201     0,250 

56,4 

61,8 

0,251—  0,300 

29,1 

23,5 

0,301     0,350 

5,5 

2,9 

0,351      0,400 

1,8 

— 

0,401  -  0,450 

— 

0,451     0,500 

2,9 

S 

55 

34 

Wenn  wir  die  in  diesen  Tabellen  für  dER  und  dVR  auf- 
genommenen Werthe  mit  einander  vergleichen,  so  finden  wir  zwar 
in  einigen  Beihen  eine  Verschiebung  von  d  VR  gegen  die  höheren 
Zeitintervalle;  diese  Verschiebung  ist  aber  viel  kleiner  als  die 
Verschiebung  für  d  VB  gegen  ER  und  in  einigen  Reihen  kaum 
merkbar.  Bei  B  fallt  für  zweistellige  Zahlen  das  procentische 
Maximum  innerhalb  0,151 — 0,200  See.  (s.  Reihe  1  und  3);  dasselbe 
ist  der  Fall  mit  den  entsprechenden  Werthen  für  dER\  für  drei- 
stellige Zahlen  liegt  das  Maximum  dFüiii  zwischen  0,151  —  0,200, 
während  das  entsprechende  Maximum  für  dER  zwischen  0,201 — 0,250 
liegt.  Dieses  wird  aber  dadurch  compensirt,  dass  dER  eine 
grössere  Procentzahl  zwischen  0,101 — 0,150  hat  als  dVR  iii.  Im 
Allgemeinen  ist  also  die  Verschiebung  von  d  VR  gegen  dER  viel 
kleiner  als  die  Verschiebung  von  d  VR  gegen  ER  vA  den  Tab.  II 
und  IV. 

Dasselbe  Verhältniss  zeigt  sich  auch  bei  T;  hier  fallen  die 
procentischen  Maxima  von  dVRii  und  dVRiii  ganz  zusammen 
mit  den  entsprechenden  Maxima  für  dER.  Man  bemerkt  aber 
auch  hier,  dass  die  niederen  Zeitintervalle  in  dER  zahlreicher  als 
in  d  VR  vertreten  sind,  während  umgekehrt  die  höheren  Intervalle 
in  der  letzteren  eine  grössere  Procentzahl  aufweisen.  Eine  Ver- 
schiebung gegen  die  höheren  Zeitintervalle  ist  also  dennoch  hier 
unverkennbar.    Vergleichen  wir  wieder  die  hier  verzeichneten  Werthe 
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für  d  VR  mit  den  früher  gefundenen  (Tab.  I  —  IV),  so  finden  wir 
•eine  vollständige  Uebereinstimmung,  welche  uns  lehrt,  dass  die 
jetzt  hervorgehobenen  Resultate  nicht  ihre  Ursache;  darin  haben, 
dass  die  Zeit  d  VR  kürzer  geworden  wäre,  sondern  darin,  dass  die 
Zeit  dER  wirklich  länger  ist  als  ER.  Dass  dieser  Umstand 
unseren  im  Beginn  dieser  Abhandlung  ausgesprochenen  Ansichten 
eine  gute  Stütze  gibt,  ist  ohne  weiteres  einleuchtend. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  theilen  wir  das  aus  diesen 
Versuchsreihen  hervorgegangene  Mittel  mit.  Die  Bezeichnungen  in 
den  Tabellen  sind  ganz  dieselben  wie  in  den  Tab.  VI — XI. 


Tabelle  XIV.     B. 


Reihe  . 

1 

1 

1 

1 
1 

z   ! 

8 

See. 

1 

1  n.  S 

1  — s 

See. 

See. 

z   ! 

Z 

See. 

Z 

1  See. 

Z 

/  M. 

0,213 

0,213 
I 

54  , 

54  = 

I     1 

i  0,211   38 

;  0,216  36 
III 

0,186 

0,186 
I 

36 

36 

I 

0,202   90 

0,196   82 

n    i 

0,205 
0,203 

128 
126 

.yj.(Ml  0,231 
"^^^V^f  0,222 

'i 

54  * 

49 

1 

0,203 
0,200 

1 

34 
31 

0,183 
0,183 

35 
35 

0,212 
0,209 

89 
80 

\rA 

0,018 
0,009 

-0,008 
-0,016 

1 

-0,003 
-0,003 

1 

0,010 
,  0,013 

1 

Tabelle  XV.     T. 


Reihe  . 

1 

1 
1 

8 

1- 

-2 

See. 

Z 

See. 

z 

1  See. 

z 

^MrM 

0,243 

0,241 

I 

55 

51 

I 

0,232 

0,236 
I] 

40 

37 
[I 

0,238 
0,238 

95 

88 

0,244 
0,243 

55 
47 

0,240 
0,235 

34 
29 

0,001 
0,002 

1 

0,008 
-0,001 

Aus  diesen  Tabellen  geht  dasselbe  Resultat  wie  aus  der  pro- 
centischen  Vergleichung  der  Versuchsergebnisse  hervor,  nämlich 
dass  die  wahre  Apperceptiotiszeit  für  zwei-  bis  dreistellige  Zahlen 
sehr  kurz  ist,  ja  so  kurz,  dass  sie  innerhalb  der  unvermeidlichen 
Versuchsvariationen  fallt.  Die  negativen  Werthe  der  Differenz 
(d  VR  —  dER),  welche  sowohl  bei  B  als  bei  T  vorkommen,  deuten 
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natürlich  auf  dasselbe.  Eine  auch  annäherungsweise  exacte  Be- 
stimmung der  wahren  Apperceptionszeit  ist  also  nicht  nach  dieser 
Methode  möglich. 

y)   Die  Bestimmung  von  cVR  —  cER. 

Eine  Fehlerquelle  ist  in  Versuchen  dieser  Art^  nach  welcher 
Methode '  sie  auch  ausgeführt  werden  mögen ,  niemals  mit  voll- 
kommener Sicherheit  zu  vermeiden.  Man  kann  nämlich  immer 
fürchten,  dass  der  Reagirende  allzu  frühzeitig  reagirt,  d.  h.  dass 
er  den  Tangent  früher  herauflässt,  als  er  die  Zahl  wirklich  apper- 
cipirt  hat  und  dass  also  erst  nachher  die  wirkliche  Apperception 
stattfindet.  Dieser  Uebelstand  ist,  als  bedingt  durch  die  Persistenz 
des  Retinalbildes,  unmöglich  ganz  zu  beseitigen,  welche  Versuchs- 
anordnung man  auch  anwenden  mag. 

Um  die  Frage  noch  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus 
zu  prüfen,  wollten  wir  zuletzt  in  einer  langen  Versuchsreihe  ver- 
suchen, ob  wir  nicht  nach  der  modificirten  c-Methode  ein  bestimmteres 
Resultat  erhalten  könnten,  als  nach  der  modificirten  d-Methode.  Weil 
es  bei  Versuchen  nach  der  c-Methode  nothwendig  ist,  eine  Wahl  zwi- 
schen Reagiren  oder  Nichtreagiren  zu  treffen,  war  es  zu  hoffen,  dass 
die  Apperception  wirklich  vor  dem  Reagiren  stattgefunden  hätte, 
und  dass   also   hierdurch   die  Resultate  sicherer  ausfallen  würden. 

Unsere  Versuche  nach  dieser  Methode  behandelten  nur  drei- 
stellige Zahlen  und  wurden  vom  26.  September  bis  zum  4.  October 
1882  ausgeführt.  Ehe  wir  diese  Versuche  machten,  hatten  wir  uns 
in  Versuchen  dieser  Art  mehrere  Tage  geübt. 

Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  dass  der  Reagirende  in 
jeder  Sitzung  zuerst  z.  B.  für  Zahlen,  dann  für  einfache  Lichtreize 
reagirte,  und  zwar  so,  dass  vier  Bestimmungen  für  Zahlen  und 
vier  für  einfache  Lichtreize  in  jeder  Sitzung  gemacht  wurden. 

Die  Versuchsresultate  sind  in  folgenden  Tabellen  verzeichnet; 
um  den  Einfluss  der  fortgesetzten  Uebung  hervortreten  zu  lassen, 
haben  wir  sie  in  drei  nach  den  Versuchstagen  eingetheilte  Gruppen 
geordnet.  Die  Columne  1  —  3  theilt  die  procentische  Berechnung 
sämmtlicher  Versuche  mit.  Uebrigens  sind  die  Bezeichnungen  die- 
selben wie  die  vorher  angewandten. 
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Tabelle  XVI.    B. 


cEB. 


Reihe 

Zeit 

1 

2 

s 

26.  —  27. 

28.  —  30. 

1.— 4. 

1  —  3 

Sept. 

Sept. 

Oct. 

0,151-0,200 

1,7 

— 

0,6 

0,201—0,250 

9,3 

22,4 

23,5 

19,1 

0,251—  0,300 

30,2 

39,7 

31,4 

34,2 

0,301     0,350 

30,2 

17,3 

17,6 

21,1 

0,351—  0,400 

14,0 

6,9 

15,7 

11,8 

0,401-  0,450 

16,3 

8,6 

9,8 

11,2 

0,451—  0,500 

1 

3,4 

2,0 

1,9 

^ 

43 

58 

61 

152 

cVB. 


0,151 

0,201- 

0,251- 

0,301- 

0,351- 

0,401- 


0,200 
0,250 
0,300 
0,350 
0,400 
0,450 


m 

1 

8 

s 

l-S 

, 

^_ 

.— . 

13,6 

3,3 

11,5 

9,0 

29,6 

31,7 

23,1 

28,2 

25,0 

43,3 

28,8 

33,3 

22,7 

16,7 

28,8 

22,4 

9,1 

5,0 

7,7 

7,1 

44 

60 

52 

156 

Tabelle  XVU.     T. 


CEJRm 


R  e 

i  h  e 

Zeit 

1 

2 

s 

26.-27. 

28.      30. 

1.-4. 

1  —  8 

Sept 

Sept 

Oct. 

0,151—  0,200 

— 

1,6 

0,6 

0,201—  0,250 

5,3 

16,3 

32,3 

20,0 

0,251—  0,300 

42,1 

45,5 

43,5 

4B,9 

0,301—  0,350 

34,2 

20,0 

17,7 

22,6 

0,351—  0,400 

15,8 

16,3 

3,2 

10,9 

0,401—  0,450 

— 

1,8 

1,6 

1,3 

0,451—  0,500 

2,6 

— 

0,6 

JS 

38 

55 

62 

155 

40    Ueber  die  Apperceptionsdauer  zusammeDgeBetzter  GesichtSTorstellnngiin. 


Fortsetzung  der  Tab.  XYII. 
cFJB. 


R  e 

i  h  e 

Zeit 

1 

s 

3 

26.-27. 

28.  —  30. 

1.   4. 

1-3 

Sept. 

Sept. 

Oct. 

0,151-0,200 

— 

— 

0,201  0,250 

— 

1,7 

23,3 

9,7 

0,251—  0,300 

23,1 

33,9 

46,7 

36,1 

0,301—  0,350 

48,7 

42,8 

18,3 

34,9 

0,351-  0,400 

17,9 

14,5 

8,3 

12,9 

0,401  -  0,450 

10,3 

5,4 

1,7 

5,0 

0,451—  0,500 

— 

i   1,7 

1,7 

1,3 

JS 

39 

56 

60 

155 

Diese  Tabellen  zeigen  wieder  eine  Verschiebung  von  c  VR 
gegen  die  böheren  Zeitintervalle.  Bei  £  fallt  das  procentische 
Maximum  für  cElt  zwischen  0,251—0,300  See,  und  für  cVR 
zwischen  0,301 — 0,350  See.  Die  Werthe  sind  dennoch  über  alle 
Zeitintei-valle  vertheilt  derart,  dass  man  nicht  einen  Werth  von 
0,05  für  die  Differenz  {cVR — cEB)  annehmen  kann,  sondern 
diese  Differenz  ist  viel  kleiner.  Bei  T  fallen  beide  Maxima  in 
dieselben  Zeitintervalle,  0,251  —  0,300,  die  Werthe  für  cER  gehen 
aber  gegen  die  niederen  Zeitintervalle,  diejenigen  für  c  VR  gegen 
die  höheren.  Die  Differenz  kann  also  auch  hier  keine  0,05  See. 
betragen. 

Die  in  der  Columne  1  —  3  aufgenommenen  Werthe  sind  in 
den  Curven  7  (B)  und  8  (T)  graphisch  wiedergegeben.  Die  Con- 
struction  dieser  Curven  ist  ganz  dieselbe  wie  diejenige  der  früheren 
Curven  (s.  S.  29).  Wenn  man  die  horizontale  Verschiebung  der 
Curven  gegen  einander  misst,  so  findet  man  für  die  Differenz 
cVR  —  cERheiB  einen  Werth  von  ungefähr  7,5"",  entsprechend 
0,038  See,  und  bei  T  ungefähr  5"",  entsprechend  0,025  See. 
Diese  Werthe  würden  also  die  wahre  Apperceptionszeit  einer  drei- 
stelligen Zahl  darstellen. 

Die  nach  den  früher  ausgesprochenen  Principien  berechneten 
Mittel  sind  in  den  Tab.  XVIII  und  XIX  aufgenommen. 
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Tabelle  XVIU.     B. 


Reihe    .     . 


See. 


{ 


M 

rM 

M 
rM 


A 
fA 


0,324 
0,333 

0,314 
0,303 

-0,010 
-0,030 


I! 


a 


See. 


Z 


43 
39 

44 
40 


0,296  58 

0,271  46 

0,325  I  60 

0,322  55 

0,029 
0,051 

Tabelle  XIX.     T. 


See. 

Z 

See. 

Z 

0,307 

51 

0,308 

152 

0,290 

45 

0,305 

148 

0,323 

52 

0,322 

156 

0,316 

48 

0,323 

131 

'  0,016 

0,014 

0,026 

0,018 

Reihe 


-*f — - 


See. 


Z 


See. 


See. 


Z 


See. 


Z 


M 
rM 

M 

rM 

A 
rA 


0,311 
0,311 

0,337 
0,337  i 

0,026 
0,026  ' 


38 
35 

39 
39 


0,299 
I  0,297 

0,322 
0,315 

0,023 
0,018 


55 
54 

56 
51 


0,273 
0,269 

0,287 
0,274 

0,014 
0,005 


62 

58 

60 
53 


0,291 
0,289 

0,312 
0,313 

0,021 
0,024 


155 
151 

155 
130 


Das  Resultat  dieser  Beobachtungen  wäre  also,  dass  die  nach 
der  modificirten  c- Methode  bestimmte,  wirkliche  Apperceptionszeit 
einer  dreistelligen  Zahl  für  uns  ungefähr  0,014  —  0,035  See.  aus- 
machen würde.  Dieses  Ergebniss  stimmt  darin  mit  demjenigen 
nach  der  d-Methode  gewonnenen  übereiu,  dass  die  wirkliche  Apper- 
ceptionszeit an  und  für  sich  sehr  kurz  ist,  sowie  dass  sie  jedenfalls 
kürzer  als  die  Differenz  (d  VR  —  EE)  ist. 

d)    Die  Bestimmung  von  (Tf'Z—>rZ). 

Wir  haben  jetzt  gefunden,  dass  die  wahre  Apperceptionszeit 
(A' Z  —  AZ)  für  dreistellige  Zahlen  nicht  grösser  als  ungefähr 
0,014 — 0,035  See.  ist,  andrerseits  haben  wir  für  die  Differenz 
{dVR — EB)  bei  dreistelligen  Zahlen  einen  Werth  von  ungefähr 
0,050  See.  gefunden.  Die  Zeit  {d  VE  —  EE)  ist  gleich  {A'Z—aZ)  + 
(WZ  — WZ)  oder  A" Z  +  {W Z  —  W Z)  ^  C,  und  also 
(d VE  —  EE)  —  A"Z  =  ( WZ—  WZ)  +  C.  Hieraus  geht  her- 
vor, dass  diese  Zeit  nicht  grösser  als  0,015 — 0,035  See.  sein 
kann.     Wenn  wir  uns   erinnern,    dass    die   Zeit    WZ   bei   grosser 
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Uebung  allmählig  kleiner  wird  (b.  S.  8),  so  muss  die  Differenz 
[WZ —  WZ)  mehr  und  mehr  WZ  sich  nähern,  und  wir  finden 
also,  dass  die  zwischen  der  Apperception  und  dem  Beginn  der 
Willenserregung  in  Versuchen  nach  der  d-Methode  verstreichende 
Zeit,  die  Willenszeit,  gleich  wie  die  Apperceptionszeit,  nur 
wenige  Hunderttheile  einer  Secunde  betragen  kann.  Die  Zeit  G 
kann  wahrscheinlich  ganz  vernachlässigt  werden. 


6.   Schlussfolgerungen. 

In  der  vorhergehenden  Abtheilung  haben  wir  gefunden,  dass 
die  wahre  Apperccptionszeit  einer  zusammengesetzten  Vorstellung 
so  kurz  ist,  dass  sie  höchstens  wenige  Hunderttheile  einer  Secunde 
betragen  kann.  Wir  haben  schon  da  hervorgehoben,  dass  die  von 
uns  angewandten  Methoden  nicht  mit  vollständiger  Sicherheit  uns 
vor  einer  wichtigen  Fehlerquelle  schützen  konnten,  nämlich  dass 
in  Folge  der  Persistenz  des  Retinalbildes  die  Apperception  erst 
nach  der  Reaction  stattfinden  konnte.  Wäre  es  so,  so  würde 
natürlich  unsere  ganze  Arbeit  kein  anderes  Resultat  geliefert 
haben,  als  die  Ueberzeugung,  dass  die  betreifenden  Methoden  nicht 
für  Untersuchungen,  wie  die  vorliegende,  benutzt  werden  können. 
Dasselbe  gilt  natürlich  auch  von  der  Versuchsmethode  Friedrich's, 
denn  auch  hier  kann  die  Wirkung  der  genannten  Fehlerquelle 
niemals  sicher  ausgeschlossen  werden,  und  nach  unserem  Dafür- 
halten steht  in  dieser  Hinsicht  unsere  Methode  gar  nicht  zurück 
gegen  diejenige  von  Friedrich. 

Wie  es  scheint,  kann  man  diesen  Uebelstand  nur  dadurch  ver- 
meiden, dass  .man  augenblicklich  nach  der  Apperception  der 
zusammengesetzten  Vorstellung  das  Retinalbild  durch  einen  sehr 
starken  Lichtreiz  auslöscht,  denn  in  diesem  Falle  kann  natürlich 
die  Persistenz  des  Retinalbildes  das  Resultat  der  Versuche  nicht 
trüben. 

Eine  derartige  Untersuchung  hat  schon  vor  mehreren  Jahren 
Baxt  unter  Helmholtz'  Leitung  ausgeführt,  und  wir  finden  in 
derselben  eine  sehr  wichtige  Stütze  für  die  Richtigkeit  unserer 
Ergebnisse^).    Baxt  bestimmte  die  Zeit,  welche  nöthig  war,  damit 

1)  Baxt,  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie  Bd.  4  (187B)  S.  324—336. 
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ein  Gesichtseindruck   zum  Bewusstsein  kommen   sollte  in   der   fol- 
genden Weise. 

Bei  seinen  Untersuchungen  wandte  er  als  Object   theils  Buch- 

4 

Stäben^  theils  Lissajous^sche  Figuren  an;  wir  werden  hier  nur 
seine  Ergebnisse  betreffend  die  Buchstaben  berücksichtigen.  Eine 
kürzere  oder  längere ,  jedenfalls  genau  bestimmte  Zeit,  nachdem 
ein  Gesichtseindruck;  d.  h.  ein  Buchstabe,  das  Auge  getroffen  hatte, 
wurde  derselbe  durch  einen  anderen  viel  stärkeren  Lichteindruck 
ausgelöscht.  Hierbei  fand  sich,  dass  diese  Zeit  u.  a.  von  der  Licht- 
stärke des  auslöschenden  Lichtes  abhängt.  Wenn  diese  sehr  stark 
war,  musste  zwischen  dem  ersten  Eindruck  und  dem  auslöschenden 
Beiz  eine  Zeit  von  0,0303  See.  verfliessen,  damit  ein  Buchstabe 
deutlich  erkannt  werden  sollte.  Für  zwei  Buchstaben  war  dieselbe 
-Zeit  0,0441  See.  In  der  Abhandlung  von  Baxt  ist  nicht  angegeben, 
ob  in  diesen  Zahlen  auch  diejenige  Zeit  enthalten  ist,  während 
welcher  die  Buchstaben  auf  das  Auge  einwirkten.  Diese  Zeit  be- 
trug 0,0129  See.  Wenn  diese  Zeit  nicht  mitgerechnet  ist,  wird 
also  die  Zeit,  welche  nothwendig  ist,  damit  ein  Gesichtseindruck 
zum  Bewusstsein  kommen  soll,  für  einen  Buchstaben  0,0432  See, 
für  zwei  Buchstaben  0,0570  See,  und  für  drei  Buchstaben  0,0708  See. 
Diese  Werthe  sind  die  grössten,  welche  Baxt  gefunden  hat. 
Während  dieser  Zeit  hat  also  die  Retina  das  einwirkende  Licht  in 
den  Nervenreiz  umgesetzt,  die  Erregung  hat  die  Nervenstrecke  bis 
zum  Centralnervensystem  durchlaufen,  der  Eindruck  ist  in  das 
Blickfeld  des  Bewusstseins  eingetreten  und  schliesslich  hat  die  eigent- 
liche Apperception  stattgefunden.  Es  ist  natürlich  unmöglich,  aus 
diesen  Versuchen  zu  berechnen,  wie  gross  die  wahre  Apperceptions- 
zeit  ist,  denn  wir  kennen  nicht  die  übrigen  hierbei  in  Betracht 
kommenden  Zahlenwerthe.  Weil  aber  diese  ganze  Zeit  für  drei 
Buchstaben  nur  0,0708  See.  ist,  kann  die  eigentliche  Apperceptions- 
zeit  nicht  grösser  als  wenige  Hunderttheile  einer  Secunde  sein. 
Die  Versuche  Baxt's  geben  also  ganz  dasselbe  Resultat  wie  die 
unsrigen  und  zeigen  auch,  dass  die  besprochene  Fehlerquelle  die- 
selben nicht  getrübt  hat. 

Auch  die  Versuche  von   v.  Kries   und   Auerbach  sprechen 
dafür,    dass  unsere  Ergebnisse  mit  dem   wahren  Sachverhalt  über- 
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einstimmen.  Die  genannten  Verfasser  fanden  nämlich,  nach  der 
c-Methode  combinirt  mit  der  a-Methode,  folgende  Werthe  für  Unter- 
scheidungBzeiten  in  Bezug  auf  das  Sehorgan: 

Optische  Richtungslocalisation :  0,011 — 0,017  See; 

Farbenunterscheidung :  0,01 2  —  0,034  See. ; 

Optische  Entfernungslocalisation :  0,022  —  0,030  See.*). 
Wenn  wir  bedenken,  dass  die  Differenz,  welche  v.  Kries  und 
Auerbach  bestimmten,  eine  sehr  complicirte  war ^),  so  finden  wir, 
dass  auch  in  diesen  Versuchen  die  wahre  Apperceptionszeit  sehr 
kurz  gewesen  ist,  —  ja  kürzer  noch  als  die  von  uns  bestimmte,  — 
welches  natürlich  seinen  Grund  darin  hat,  dass  die  betreffenden 
Unterscheidungen  viel  einfacher  als  in  unseren  Versuchen  waren. 
Wir  können  es  also  als  bewiesen  ansehen,  dass  die  wahre 
Apperceptionszeit  einer  ein-  bis  dreistelligen  Zahl  für  uns  ungefähr 
0,015-0,035  See.  und  dass  die  Zeit  ( lyZ—lKZ)  ungefähr  gleich 
gross  ist.  Solche  kleine  Zeiträume  sind  natürlich  niemals  voll- 
kommen exact  zu  bestimmen,  denn  die  unvermeidlichen  Variationen 
bei  derartigen  Versuchen  machen  eine  genaue  Zeitbestimmung  voll- 
kommen illusorisch.  Wir  wollen  auch  diesen  Werthen  keine  andere 
Bedeutung  zuschreiben  als  ein  ungefähres  Maass  der  Zeitdauer  dieser 
Processe  zu  liefern.  Die  eigentlichen  psycho-physischen  Processe 
verlaufen  also  äusserst  schnell,  und  man  muss  sich  darum  mit  grösster 
Vorsicht  hüten,  die  für  dieselben  gefundenen  Werthe  als  absolute 
Bestimmungen  anzusehen.  Derartige  Werthe  können  keine  andere 
Bedeutung  beanspruchen,  als  einen  approximativen  Ausdruck  der 
Zeitdauer  dieser  Processe  zu  geben.  In  dieser  Weise  aufgefasst, 
sind  sie  aber  von  Bedeutung  fQr  jede  empirische  Psychologie, 
weil  sie  eine  Möglichkeit  eröffnen,  tiefer  in  das  Wesen  der  psychi- 
schen Vorgange  zu  dringen,  als  es  auch  der  strengsten  Selbstwahr- 
nehmung möglich  sein  wird. 

1)  V,  Krios  und  Auerbach«  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie;  physiol. 
Abtheihnig;  (1877)  S.  34(n  347. 

2^  Dio  Zeit  cVR- ER  \ni  ==  [A'Z-^aZ)+ VZ+{WZ -- WZ),  siehe 
oben  S.  6  u.  7. 
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Ueber  den  Werth  der  Weizenkleie  für  die  Ernährung 

des  Menschen. 

Von 

Dr.  Max  Bubner, 

Assistenten  am  physiologfiichen  Institute  zu  München. 

Das  Getreide  muss,  ehe  es  zur  Brodbereitung  tauglich  ist,  zer- 
kleinert werden.  Die  älteste  Methode^  welche  bis  zur  Zeit 
der  römischen  Kaiser  die  einzig  geübte  gewesen  sein  soll,  bestand 
in  der  Zertrümmerung  des  ganzen  Kornes,  Hülsen  wie  Mehlkern 
blieben  vereinigt.  Sie  hat  sich  noch  da  und  dort,  auf  enge  Grenzen 
beschränkt,  erhalten. 

Derartiges  Mehl  ist  dunkel  gefärbt,  fühlt  sich  rauh  an  und 
schmeckt  derb.  Geringen  Verlust  durch  Verstäubung  abgerechnet, 
gewinnt  man  hierbei  das  Gewicht  des  angewendeten  Kornes  an  Mehl. 

Die  neueren  Methoden  arbeiten,  da  man  mehr  und  mehr 
mit  der  Verfeinerung  des  Geschmackes  die  rauhen  Hülsen  des 
Getreides  beim  Mahlen  abtrennen  lernte,  mit  sehr  verschiedenem 
Gewinn  an  Mehl.  Man  erhält  zwei  Mahlproducte :  ein  mehr  oder 
minder  weiss  gefärbtes  Mehl  und  die  gelbe  blättrige  Kleie ;  letztere 
wird  für  sich  allein  nicht  für  die  menschliche  Ernährung  benutzt, 
sondern  entweder  überhaupt  weggeschüttet  oder  zur  Thiermast 
verwerthet.  Das  Erträgniss  an  Mehl,  welches  eine  bestimmte  Menge 
Korn  abwirft,  wechselt  abgesehen  yon  der  Zusammensetzung  des 
aufgewendeten  Rohmaterials  sehr  mit  der  technischen  Vollendung, 
in  der  sich  die  Mühle  befindet. 

Aber  selbst  die  besten  Mühlen^)  erreichen  sowohl 
bei  Flachmüllerei-  als  Hochmüllereibetrieb  nur  eine 
Ausbeute  von   rund  80%  an  gut  verwerthbaren  Mehl- 


1)  T  b  i  e  1,  Nahrungs-  n.  Genussmittel  als  Erzeugnisse  der  Industrie  S.  1  bis  20. 
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Sorten;  die  übrigen  20%  fallen  als  Kleie  ab.  Nun  enthält  diese 
nicht  etwa  nur  die  cellulosereichen  Hülsen,  sondern  mit  diesen  ver- 
mengt noch  Mehltheile,  ja  auch  die  Hülsen^)  selbst  schliessen  eine 
sehr  beträchtliche  Menge  von  nahrhaften  Substanzen,  vor  allem 
EiweisSy  fettähnliche  und  stärkeartige  Stoffe  ein. 

Die  Kleie  enthält  somit  die  wesentlichsten  Gruppen  der  Nah- 
rungsstoffe und  zwar  nahezu  in  demselben  Verhältnisse  wie  sich 
diese  im  Mehle  selbst  finden,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung 
hervorgehen  dürfte: 

100  trockt^nes  Mehl*)  besteht  aus:  100  trockene  Kleie')  enthalten  aschefrei: 
11,6  Eiweiss  13,91  Eiweiss 

1,3  fettähnliche  Substanz  3,14  fettahnliche  Substanz 

86,4  N  freie  Extracte  82,94  N  freie  Extracte 

0,7  Asche.  — 

Gegen  den  namhaften  Verlust  an  nährenden  Bestandtheilen, 
der  durch  Abtrennung  der  Kleie  und  ihre  Verwendung  als  Viehfutter 
entstehen  soll,  haben  sich  viele  Stimmen  erhoben  und  zwar  nehmen 
die  Gegner  der  Kleieabtrennung  im  Wesentlichen  zwei  Standpunkte 
ein,  auf  welche  fussend  sie  ihre  Bedenken  äussern. 

Die  Einen  führten  Erwägungen  an,  welche  bestimmten  physio- 
logischen Vorstellungen  über  die  Bedeutung  ein- 
zelner Nahrungsstoffe  ihren  Ursprung  verdankten.  Indem 
ich  hier  von  einer  Reihe  unwissenschaftlicher  Erörterungen  dieser 
Streitfrage,  wie  sie  sich  vielfach  auf  Grund  missverstandener  Kenntniss 
oder  laienhafter  Unkennt^iss  in  den  vegetarianischen  Schriften  geltend 
macht,  ganz  absehe,  erwähne  ich,  aber  auch  nur  kurz,  die  spätere 
Anschauung  L  i  e  b  i  g  's*),  welcher  meinte,  das  Getreidekorn  erleide  bei 
seiner  Verwandlung  in  Mehl  die  stärkste  Einbusse  an  Nahrhaftigkeit 
durch   die  mit  Abtrennung   der   Kleie   erfolgende   Entziehung   von 

1)  In  mit  Wasser  sorgfältig  ausgewaschenen  Hfllscn  der  Weizenkleie  fand 
ich:  4,00 o/o  N  =  25,0 «/o  Eiweiss, 

10,10^1 0  Kohlehydrat  +  Fett, 
4,90  Wo  Asche. 

2)  König,  Die  menschlichen  Nahrungs-  und  Genussmittel  S.  301  (auf 
100  Theile  trockener  Substanz  berechnet). 

3)  Encyklopädisches  Handbuch  der  technischen  Chemie  v.  Kerl  u.  Stoh- 
mann  Bd.  1  (3.  Aufl.)  S.1550;  nach  Fürstenberg. 

4)  Voit  in  Hermann's  Lehrbuch  Bd.  6  S.  471. 
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Nährsalzen.  L  i  e  b  i  g  's  Anschauung  ist  durch  experimentelle  That- 
Sachen  widerlegt  worden;  ich  verweise  nur  kurz  auf  die  Versuche 
G.  Meyer's*)  und  Forster's*).  Der  Zusatz  von  „Nährsalzen* 
SU  kleiefreiem  Brod  ist  für  die  Aufnahmsfahigkeit  und  den  Nähr- 
werth  des  Brodes  völlig  ohne  Bedeutung. 

Andere  wieder  sehen  darin,  dass  man  die  Kleie  der  mensch- 
lichen Nutzniessung  entziehe,  eine  beträchtliche  Schädigung 
des  Volkswohlstandes.  Der  Einwand  ist  nicht  neu;  die  Ar- 
gumentation gewöhnlich  folgende:  Ein  Stück  Ackerland,  das  bei 
Vermahlung  des  Korns  unter  Abtrennung  der  Kleie  nur  80  Theile 
Mehl  liefert,  vermag,  wenn  man  erstere  beibehält,  100  Theile  zu 
hefern.  Zudem  haben,  wie  vorher  (S.  4)  angegeben,  die  100  Theile 
nicht  die  gleiche  Zusammensetzung  wie  die  80  feineren,  sondern  in 
der  Regel  einen  höheren  Eiweiss-  und  Fettgehalt  als  letztere.  Die 
Bedeutung  einer  solchen  Frage  lernt  man  erst  recht  ermessen,  wenn 
man  sieht,  mit  welch'  ausserordentlichen  Mengen  von  Getreide  der 
Unterhalt  einer  Nation  bestritten  wird.  So  verbraucht  Deutschland') 
jährlich  ungefähr  650  Millionen  Centner  Weizen  und  Roggen^)  zur 
Vermahlung.  Wenn  nun  in  der  That  die  Abtrennung  der  Kleie 
als  ein  Luxus  bezeichnet  werden  müsste,  so  wäre  dies  rund  einem 
jährlichen  Verlust  von  130  Millionen  Centnern  Getreide  gleichzu- 
schätzen.  Da  der  Centner  Mehl  im  Durchschnitt  4  Thaler,  die 
Kleie  2  Thaler  kostet,  so  würde  durch  die  Möglichkeit,  letztere 
völlig  zur  menschlichen  Ernährung  zu  verwenden,  ein  Gewinn 
von  260  Millionen  Thalern  im  Jahr  an  Nationalvermögen  erreicht 
werden.  Man  sieht,  ein  Versuch,  auch  nur  wenige  Procente  hier  zu 
ersparen,  wäre  ein  ausserordentlicher  Gewinn.  Es  lässt  sich  kaum 
erfassen,  welch'  ein  Umschwung  durch  eine  völlige  Ausnützung  der 
Kleie  zu  Stande  käme.  Vor  allem  aber  drängt  sich  die  Frage,  ob 
sich  hier  nicht  an  Nahrungsstoffen  gewinnen  liesse,   in  den  Zeiten 


1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  7  S.  93. 

2)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  9  S.  297  bis  380. 

3)  Thiel  a.  a.  0.  S.  13 

4)  Der  Roggen  machte  in  Frankreich,  als  Payen  seine  Untersuchungen 
anstellte,  16 Wo  des  Gewichtes  des  vermahlenen  Getreides  aus  (s.  Moleschott, 
Nahrungsmittel  S.  279). 
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der  Noth  auf;  kann  man  hier  den  Verlust  der  Kleie  rechtfertigen,  wenn 
wenige  Pfund  Brod  Mehrgewinn  Leben  zu   retten  im  Stande  sind? 

Mit  Werth  oder  Unwerth  der  Kleie  scheint  man  sich  schon 
lange  beschäftigt  zu  haben,  ehe  irgend  eine  Analyse  überhaupt 
einen  Anhaltspunkt  über  ihre  nähere  Zusammensetzung  gegeben 
hatte.  So  erwähnt  Liebig  in  seinen  chemischen  Briefen*)  einer 
Verordnung  Ludwig's  XIV.  aus  dem  Jahre  1668^  welche  besagte, - 
dass  die  Kleie  nicht  noch  einmal  gemahlen  werden  dürfe.  Mitte 
dieses  Jahrhunderts  haben  sodann  Milien  und  Meges-Mouries^) 
das  Hinzubacken  der  Kleie  zum  Brode  empfohlen;  man  erwartete 
davon  den  ausserordentlichen  Vortheil,  aus  100*^  Weizen  17  bis  20^^ 
Brod  mehr  zu  erhalten. 

Später  hat  sodann  Lieb  ig  in  mehreren  Abhandlungen  für 
die  Kleie  eine  Lanze  gebrochen^),  indem  er  nicht  allein  physiologische 
Gründe,  die  wir  bereits  erörtert  haben,  ins  Feld  führte,  sondern 
hauptsächlich  die  volkswirthschaftliche  Seite  des  Kleieverlustes  be- 
tonte. Er  empfahl  Schrotbrod  und  zwar  ungegorenes^).  Jemand, 
der  dies  Brod  nicht  selbst  gekostet  habe,  meint  er,  habe  gar  keine 
Vorstellung,  wie  gut  es  schmecke  und  wie  leicht  es  verdaulich  sei ; 
von  dem  groben  Aussehen,  welches  das  Brod  habe,  wisse  der  Magen 
nichts  und  seine  unschätzbare  Wirkung  auf  Leute  mit  träger  Ver- 
dauung sei  den  Aerzten  wohl  bekannt.  Auch  führt  er  die  Erfah- 
rung an,  welche  man  im  Krimkriege  machte,  dass  nämlich  die 
russischen  Soldaten  bei  der  nämlichen  Brodkost  wie  die  französischen 
Soldaten  nicht  ausreichten,  d.  h.  Hunger  hatten,  so  dass  man  genöthigt 
war,  zum  französischen  Weissbrod  hinzu  ein  Supplement  zu  be- 
willigen. Liebig's  Ansicht  über  die  Sache  hatte,  wie  ersichtUch, 
vor  den  anderen  nichts  weiter  voraus  als  den  Klang  des  Namens, 
der  sie  vertrat. 

Trotz  aller  dieser  Anordnungen  und  Rathschläge  ist  es  im 
Grossen  so  geblieben  wie  es  war;  fast  jeder,  der  im  Stande  ist, 
sich  feines  Brod  zu  kaufen,   verschmäht  das  rauhe  Kleienbrod  und 


1)  Chem.  Briefe  von  Just.  v.  Lieb  ig  (Volksausgabe)  S.  334. 

2)  M^ges-Mouriös,  Compt.  rend.  T.  44  p. 47. 

3)  L  i  e  b  i  g ,  Die  Noth  in  Ostprcussen  (Allgem.  Zeitung  5.  Jan.  18C8). 

4)  Das  Mehl  sollte  mit  95®/o  Ausmahlung  hergestellt  werden. 
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nur  Hunger  und  schlechte  Zeiten  zwingen  die  Menschen,  es  zu 
Terzehren.  Die  Ausdehnung  der  Hochmüllerei,  deren  Zweck  es  ist 
feine  Mehle  zu  produciren,  nimmt  mehr  und  mehr  zu. 

Aber  immer  wieder  kehren  in  erneuter  Form  die  Anpreisungen 
der  Kleie  wieder.  In  jüngster  Zeit  hat  sich  in  London  ein  Verein 
gebildet,  der  sich  Bread  Reform  League  nennt  und  dessen 
Zweck  es  ist,  durch  Belehrung  allseitig  dahin  zu  wirken,  dass,  an 
Stelle  des  sonst  gebräuchlichen  Weissbrodes,  Brod  von  Mehl  aus 
ganzem  Korn  (Wheat  meal  flour)  hergestellt  werde. 

Das  Verfahren,  dies  Mehl  herzustellen,  ist  etwas  abweichend 
Ton  dem  sonstigen  fbr  Kleienbrod  geübten.  Die  Bread  Reform 
League  geht  von  dem  richtigen  Gedanken  aus,  dass  grössere  Par- 
tikelchen den  Darmkanal  reizen  und  dadurch  den  Effect,  den  man 
durch  Zufuhr  von  Brod  aus  ganzem  Korne  erreichen  will,  nämlich 
eine  Mehraufnahme  von  Nahrungsstoffen  ins  Blut,  illusorisch  machen 
würde.  Das  Wheat  meal  ist  frei  von  Spelzen,  Schmutz  und  feinen 
Strohtheilclien.  Die  gemahlenen  Theilchen  sollen  möglichst  wenig 
scharfe  Ränder  und  Spitzen  haben.  Die  äussere  Haut  der  Kleie 
wird  durch  einen  eigenen  Process,  die  Decortication,  abge- 
trennt, wobei  etwa  3Vs%  des  Kornes  abgilt,  und  hierzu  kommt 
noch   ein   weiterer  Verlust   von  2  bis  2^2%    bei   der  Vermahlung. 

Eine  weitere  Begründung  ist  allerdings  auch  für  diese  Brod- 
bereitung nicht  angefahrt;  denn  Angaben,  dass  damit  mehr  Arbeit 
geleistet  werden  könne  als  mit  Weissbrod,  und  dass  es  leichter 
„verdaulich''  sei  als  dieses,  sind  so  laienhaft,  dass  man  hier  füglich 
darüber  weggehen  kann. 

Alle  diese  Verbesserungsvorschläge  haben  auch  von  wissen- 
schaftlicher Seite  nicht  allein  den  passiven  Widerstand  gefunden, 
den  das  Volk  der  Sache  entgegentrug,  sondern  die  Reformideen 
sind  lebhaft  bekämpft  worden. 

Man  hätte  sich  ja  dochfragensollen,  obdennjene 
20%  des  Kornes,  welche  man  mit  der  Kleie  zu  ent- 
fernen gewohnt  war,  in  der  That  nicht  nur  einfachen 
Ballast  für  den  Magen  bilden,  wenn  sie  im  Brode  mit 
verzehrt  werden,  und  ob  sie  nicht  dadurch  auch  jene  „nach- 
haltende**  kräftigende  Wirkung  vortäuschen,  die  man  dem  Kleien- 
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brode  nachrühmte.  Es  ist  um  so  wunderbarer^  dass  man  diese 
Möglichkeit  gar  nicht  in  Betracht  zog,  als  doch  sowohl  Lieb  ig 
als  auch  die  Bread  Reform  League  auf  die  nach  Kleienbrod 
vermehrte  Kothausscheidung  aufmerksam  machen. 

Die  Kleie  ist  schon,  was  ihre  chemischen  Bestandtheile  anlangt, 
nicht  ganz  gleichwerthig  mit  dem  Mehl;  denn  wenn  sie  auch  reich 
an  eiweissartigen  Bestandtheilen,  ja  reicher  sogar  als  das  Mehl  des 
gleichen  Kornes  ist,  so  enthält  sie  andererseits,  an  Stelle  resorbirbarer 
Kohlehydrate,  die  für  den  Menschen  unverdauliche  Cellulose. 
Es  fallt  damit  schon  deshalb  der  Gewinn  nicht  so  gross  aus,  den 
man  durch  Zugabe  der  Kleie  zum  Brod  erhoffte,  da  28  Theile, 
also  nahezu  ein  Drittel  des  Mehrgewinns,  aus  Cellulose  bestehen. 
Aber  der  Gewinn  wäre  trotzdem  ein  recht  erklecklicher. 

Die  chemische  Analyse  allein  reicht  aber  zur  Be- 
urtheilung  der  Verdaulichkeit  eines  Nahrungsmittels 
nicht  aus;  ebenso  wichtig  wie  die  chemische  Zusammensetzung 
sind  die  physikalischen  und  morphologischen  Ver- 
hältnisse der  Nahrungsmittel.  Unsere  Kenntnisse  aber 
sind  über  alle  diese  Bedingungen,  aus  denen  sich  gewissermaassen 
synthetisch  die  Verdaulichkeit  eines  Stoffes  ableiten  Hesse,  so  dürftige, 
dass  man  daran  gar  nicht  denken  kann.  Es  gibt  nur  eine 
Möglichkeit,  die  Verdaulichkeit  einesNahrungsmittels 
festzustellen.     Diese  ist  das  Thierexperiment. 

Der  erste,  welcher  daran  ging,  die  Frage  der  Verwerthbarkeit 
der  Kleie  zu  untersuchen  und  der  sie  auch  nach  richtiger  Methode 
in  Angriff  nahm,  war  Poggiale*).  Er  verfütterte  Kleie  an  Hunde 
und  bestimmte,  wie  viel  davon  verdaut  wurde.  Nachdem  er  aus 
dem  Kothe  die  Kleie  wieder  hergestellt  hatte,  verfütterte  er 
sie  einem  zweiten  Hunde  und  endlich  einem  Huhne.  Obschon 
dieselbe  nun  drei  Thiere  durchwandert  hatte,  fanden  sich  doch 
noch  33%  des  gefütterten  N  und  66%  der  übrigen  Bestandtheile 
vor,  welche  der  Verdauung  widerstanden  hatten.  Noch  andere 
Experimentatoren  (Panum  und  Heiberg)  haben  Beweise  erbracht, 
wie  wenig  bei  Hunden  wenigstens  von  der  Kleie  verwerthet  werde. 


1)  Poggiale,  Compt  rend.  T.  37  Nr.  5  p.  173. 
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Auch  dies  vennochte  aber  die  unbedingten  Verehrer  des  Kleien- 
brodes  nicht  stutzig  zu  machen  und  sie  auf  den  richtigen  Weg  des 
Thierexperimentes  zu  bringen.  Späterhin  hat  dann^  als  die  Wellen 
in  der  Frage  durch  Liebig's  Betheiligung  an  der  Discussion  sehr 
hoch  schlugen,  G.  Meyer^)  die  Verdaulichkeit  von  Pumpernickel, 
Schwarzbrod  und  Semmel  untersucht,  wobei  es  sich  auch  zeigen  liess, 
dass  der  Pumpernickel,  welcher  aus  Mehl  von  ganzem  Korne  gebacken 
wird,  viel  schlechter  im  Darm  ausnutzbar  ist,  als  das  Schwarzbrod, 
welches  aus  feinerem  Mehle  gebacken  wird,  und  dieses  wiederum 
schlechter  als  die  Semmel,  zu  welcher  die  feinsten  Mehlsorten  ver- 
wendet werden;  ja,  die  Unterschiede  in  der  Ausnutzung 
waren  so  beträchtlich,  dass  der  an  sich  billige  Pum- 
pernickel demjenigen,  der  ihn  verzehrte,  dochtheurer 
zu  stehen  kam  als  das  theurere  Schwarzbrod,  da  man 
für  das  gleiche  Geld  mehr  ausnützbare  Stoffe  in  Schwarzbrod  als 
bei  Pumpernickel  erhält. 

Durch  das  Hinzufügen  der  Kleie  ist  in  diesem  Falle  nicht  nur 
kein  volkswirthschaftlicher  Vort heil,  sondern  ein  entschie- 
dener Nachtheil  herbeigefilhrt  worden;  denn  durch  die 
Theilung  des  Roggenkorns  in  Mehl  und  Kleie  erhält  man  ja  nicht 
nur  so  viel  ausnutzbares  Brod,  als  man  durch  Verbackung  des 
ganzen  Kornes  darstellen  kann,  sondern  es  fallt  noch  die  Kleie  als 
Gewinn  ab,  indem  sie  zur  Thiermast  verbraucht  werden  kann.  So- 
wohl durch  diese  Versuche  als  auch  späterhin  durch  meine  eigenen 
wurde  weiter  festgestellt,  dass  selbst  zwischen  den  weissen  aus 
Semmelmehl  bereiteten  Gebacken  und  dem  nur  massig  kleiehaltigen 
Schwarzbrod  (einer  MisTchung  von  Weizen  und  Roggenmehl)  ein 
erheblicher  Unterschied  in  der  Ausnutzbarkeit  besteht,  und  die 
Zumengung  gröberen,  kleiehaltigen,  aber  billigeren 
Mehles  auch  einen  beträchtlicheren  Verlust  an  Sub- 
stanz mit  dem  Kothe  nach  sich  zieht. 

Dadurch  war  die  Vorstellung,  aus  der  chemischen  Zusammen- 
setzung allein  den  Werth  eines  Nahrungsmittels  bemessen  zu  können, 


1)  a.  a.  0.  S.  16  bis  48. 
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zu  Grabe  getragen;  nur  auf  dem  Wege  des  directen  Thierexperi- 
mentes  konnte  der  Entscheid  über  den  Werth  einzelner  Nahrungs- 
mittel für  den  Menschen  gesucht  werden. 

Keineswegs  aber  hat  sich  diese  allein  berechtigte  Anschauung 
Bahn  gebrochen.  Der  Streit  über  die  Brauchbarkeit  der  Kleie 
wird  nach  wie  vor  auf  der  einen  Seite  mit  eben  derselben  Unkenntniss 
geführt  wie  ehedem. 

Die  Frage,  ob  es  zweckmässig  ist  die  Kleie  dem  Brode  zuzu- 
backen, harrt  noch  der  Lösung.  Denn  durch  die  bis  jetzt 
vorliegenden  Untersuchungen  ist  keineswegs  darge- 
than,  dass  die  Belassung  der  Kleie  beim  Mehle  unter 
keinen  Umständen  einen  Nutzen  haben  könne.  Die 
grössere  Kothmenge,  welche  nach  dem  Genüsse  von  Gebacken  aus 
gröberem  Mehle  aufzutreten  pflegt,  beweist  dies  nicht,  und  eben- 
sowenig kann  die  schlechte  Ausnutzung  des  groben  Pumpernickels 
hierfür  angeführt  werden. 

Es  Hesse  sich  nach  allem,  was  wir  über  die  Ausnutzbarkeit 
der  Nahrungsmittel  wissen,  sehr  wohl  eine  bessere  Verwerthung 
erwarten,  wenn  eine  sorgfaltigere  Zerkleinerung  des  Kornes  geübt 
würde  als  dies  thatsächlich  der  Fall  ist.  Der  gewöhnliche  Pumper- 
nickel oder  das  Schrotbrod  enthalten  ja  häufig  viele  kaum  ver- 
änderte Körner.  Trotz  dieser  ungünstigen  Verhältnisse  bei  der 
Vermahlung  findet  Meyer^)  durch  eine  Ueberschlagsrechnung,  dass 
von  der  Boggenkleie  nicht  unbeträchtliche  Mengen  im  Darm  auf- 
genommen worden  sind. 

Wir  wollen  zunächst  nicht  näher  darauf  eingehen,  ob  es  von 
allen  Gesichtspunkten  aus  als  ein  schätzenswerther  Gewinn  bezeichnet 
werden  muss,  wie  Viele  meinen,  wenn  man  in  der  That  die  Mög- 
lichkeit der  Ausnutzbarkeit  eines  Theiles  der  Kleie  nachweist;  ich 
komme  darauf  ausführlich  bei  Besprechung  meiner  Versuchsresul- 
tate zurück. 

Nach  dem,  was  wir  bereits  erörtert  haben,  brauche  ich  nicht 
mehr  über  die  Wichtigkeit  der  Frage  zu  sprechen,  die  durch  die 
Bread  Reform  League  in  England  wachgerufen  worden  ist. 


1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  7  S.  43. 
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Es  sind  mit  allen  möglichen  Mitteln  Versuche  ge- 
macht worden,  den  Ertrag  unseres  Bodens  zu  erhöhen: 
das  Mahlyerfahren,  die  Art  der  Brodbereitung  haben 
mannigfache  Aenderungen  erlitten;  doch  kann  es 
keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  an  der  Er- 
höhung der  im  Darmkanal  des  Menschen  verwerth- 
baren  Mehlausbeute  der  Hebel  an  der  richtigen,  aus- 
giebigsten Stelle  angelegt  wird. 


Versuche. 

Ich  theile  nun  im  Folgenden  die  Versuche  mit,  welche  ich  über 
die  Ausnutzbarkeit  der  Kleie  am  Menschen  ausgeführt  habe. 

Als  Ergebniss  der  bisher  angestellten  Versuche  lässt  sich  er- 
warten, dass  das  Mitverbacken  von  Kleie  in  das  Brod  einen  grösseren 
Stoffyerlust  durch  den  Koth  bedingt. 

Man  vermag  nun  die  Torliegende  Frage  keineswegs  zu  entscheiden, 
wenn  man  bestimmt,  wie  viel  Nahrungsstoffe  aus  einer  geiinssen 
Menge  Yon  Kleie  im  Darm  yerdaut  und  resorbirt  werden;  denn 
zunächst  lässt  sich  aus  Kleie  allein  kein  Brod  backen,  welches  dem 
Menschen  mundet  und  welches  derselbe  unter  normalen  Verhält- 
nissen gemessen  wollte;  dann  aber  ist  nicht  zu  übersehen,  dass 
Kleie  allein  sehr  wohl  einen  recht  schädigenden  Einfluss  auf  den 
Darm  ausüben  könnte,  indess  sie  mit  dem  dazugehörigen  Mehl, 
also  der  vierfachen  Menge  anderer  Bestandtheile  vereinigt,  eine 
wesentlich  bessere  Wirkung  haben  kann. 

Man  muss  die  Sache  also  in  anderer  Weise  in  Angriff  nehmen. 
Sowohl  bei  Flachmüllerei  als  besonders  bei  Hochmüllerei  werden 
aus  einem  und  demselben  Korne  ganz  verschiedene  Mehlsorten 
erzeugt;  die  theuersten  stellen  weisse  Mehle  dar;  der  Preis  nimmt 
ab  mit  der  dunkleren  Farbe  des  Mehles,  d.  h.  mit  der  Zumengung 
feinvermahlener  Stückchen  der  äussersten  Schichten  des  Getreide- 
kornes. Man  kann  also  gewissermaassen  die  einzelnen  Mehlsorten 
als  Gemenge  von  den  feinern  Theilen  des  Mehlkornes  mit  vermah- 
lener  Hülsensubstanz  auffassen.  Der  Gehalt  an  letzterer  nimmt 
mit  der  Billigkeit  des  Mehles  zu. 
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Die  Frage,  soll  die  Kleie  beim  Brode  bleiben  oder  nicht,  ge- 
winnt durch  diese  Betrachtung  eine  andere  Wendung;  jede  der 
einzelnen  Mehlsorten  enthält  Theile  der  Kleie;  man  kann  also  nicht 
nur  fragen,  ist  die  Kleie  verdaulich  und  bis  zu  welchem  Grade, 
sondern  auch,  welche  Mischung  zwischen  Mehl  und  Kleie  ist  die 
vortheilhafbeste,  oder  mit  anderen  Worten,  bis  zu  welchem  Grade 
soll  das  Weizenkorn  ausgemahlen  werden,  um  die  grösstmöglichste 
Nutzniessung  für  den  Menschen  zu  erreichen?  Die  Mehlsorten 
sind  besonders  beim  Hochmühlenbetrieb  sehr  zahlreich,  12  bis  14 
und  mehr. 

Es  war  für  meine  Aufgabe  nicht  thunlich  und  zweckmässig,  so 
vielerlei  Mehlproben  auf  ihren  Nährwerth  zu  untersuchen.  Ich 
habe  nur  3  Mehlsorten  geprüft;  die  Mehle  stammten  aus  England 
und  sind  mir  durch  die  Güte  des  Herrn  Henry  Simon  in  Man- 
chester zugekommen.     Es  sind  folgende: 

I.  Die   feinste  Sorte  Mehles,   welche  nur  30%   Ausbeute   des 
Weizenkornes   darstellt,  wozu  eine  Mischung  von  Odessaer, 
californischem  und  englischem  Weizen  diente, 
IL  Die  Mittelsorte,  die  70%  Ausmahlung  repräsentirt  und  aus 
einer  Mischung  von   Girka-   und  amerikanischem  Minesota- 
Weizen  gemacht  wurde.     Endlich  eine  Sorte, 
III.  welche   aus  Mehl   von    ganzem  Korn  bestand,    das   „wheat 
meal  flour**,   dessen  Bereitung  S.  7  besprochen  wurde. 
Das   Brod  wurde  im  Wesentlichen    nach  der  Vorschrift 
hergestellt,  welche  die  Bread  Reform  League  für  die  Fabri- 
kation des  Wheat-meal-flour-Brodes  gibt.     Sie  heisst: 

Man  löse  IVi  (engl.)  Unzen  ^)  deutscher  Presshefe  in  einer 
Pint*)  Wasser.  Die  beste  Temperatur  dieses  Wassers  ist  gleich 
der  von  frisch  gemolkener  Milch.  In  diese  Lösung  thue  man  einen 
Kindslöfifel  voll  Zucker.  Hierauf  werden  7  Pfund  des  Mehles  in 
eine  grössere  Schüssel  gethan  und  Salz  nach  Geschmack  hinzugefügt. 
Wenn  die  Hefe  sich  als  gut  zeigt,  so  wird  sie  dem  Mehle  zugefügt 
und  mit  soviel  warmem  Wasser  zusammengeknetet,  dass  der  Teig 
ziemlich  weich  ausfalle.     Derselbe  wird  dann  in  mit  Mehl  bestreute 


1)  1  Kilo  =  2,2  engl.  Pfd. ;  1  Pfd.  engl.  =  16  Unzen. 

2)  568"»  Wasser. 
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BlechformeQ  hineingegeben,  welche  nur  halb  voll  sein  sollen,  so 
dass  Platz  zum  Steigen  vorhanden  ist,  und  in  ungefähr  1  Vs  Stunden 
wird  der  Teig  vorgeschritten  genug  sein,  um  in  den  heissen  Ofen 
gestellt  zu  werden. 

Die  Versuche  sind  an  dem  nämlichen  Manne  ausgeführt,  an  dem 
ich  meine  früheren  angestellt  hatte  (Person  D)*).  Ich  habe  auch 
diesmal,  wie  schon  früher,  je  eine  Brodsorte  drei  Tage  über  verab- 
reicht, da  kein  Grund  vorlag,  anders  zu  verfahren  denn  sonst. 
Hoppe-Seyler*)  citirt  zwar  meine  Versuche  in  seiner  physio- 
logischen Chemie,  bemängelt  aber,  dass  sie  sich  nur  auf  je  2  bis  3 
Tage  erstreckten.  Es  wäre  mir  doch,  da  es  sich  um  Vergleiche 
der  Nahrungsmittel  unter  einander  handelt,  gleichgültig  gewesen,  ob 
ich  drei  oder  mehr  Tage  zur  Ausführung  der  Versuche  gewählt  hätte. 
Im  Interesse  der  Genauigkeit  der  Abgrenzung  des  Versuches  habe  ich, 
um  jeden  Einwand  auszuschliessen ,  die  Untersuchung  auf  drei  Tage 
ausgedehnt;  im  übrigen  aber  hätte  es  keinen  Sinn,  sie  längere  Zeit 
fortzusetzen,  da  weitaus  die  Mehrzahl  der  Menschen,  wenn  es 
irgendwie  vermieden  werden  kann,  nie  eine  Woche  hindurch  ganz 
das  Gleiche  geniesst.  Um  die  Wirkung  von  Nahrungsmitteln,  gegen 
deren  längere  Zeit  fortgesetzte  Aufnahme  von  vornherein  eine  be- 
sondere Antipathie  vorhanden  gewesen  wäre,  hat  es  sich  bei  meinen 
Versuchen  nicht  gehandelt.  Ich  werde  später  noch  einen  weiteren 
Grund,  welcher  kürzere  Perioden  für  Ausnutzungsversuche  geradezu 
fordert,  beizubringen  in  der  Lage  sein. 

Als  Getränk  nahm  meine  Versuchsperson  jeden  Tag  1500^*^" 
Bier  auf;  wenn  ausserdem  noch  Bedürfniss  nach  Getränk  vor- 
handen war,  gab  ich  Wasser. 

Das  Brod  wurde  nach  dem  schon  mitgetheilten  Recept  der 
Bread  Reform  League  in  drei  Laiben  am  Tage  vor  Beginn  des 
Versuchs  gebacken;  für  je  einen  Tag  war  ein  Laib  bestimmt. 

Die  tägliche  Menge  an  Mehl  wählte  ich  so,  dass  der  Mann 
dadurch  mit  Zugabe  von  wenig  Eiweiss  und  von  vielleicht 
etwas  Fett   vollauf  seinem    Nahrungsbedürfniss    gerecht   geworden 


1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  138. 

2)  Hoppe-Seyler,  Physiolog.  Chomie  S. 942. 
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wäre.  Wenn  man  annimmt^  unsere  Versuchsperson  habe  dem  ent- 
sprochen, was  Voit*)  einen  mittleren  Arbeiter  nennt,  so  wäre  als 
Kostmaass  gefordert: 

18  N,  56  Fett  und  500  Kohlehydrate. 

Im  Mittel  verzehrte  aber  meine  Versuchsperson: 
12  N,  5  Fett  und  514  Kohlehydrate. 

Es  hatten  demnach  nur  Eiweiss  und  Fett  zur  vollkommenen 
Erhaltung  des  Körpers  gefehlt. 

Meine  Versuchsperson  war  an  allen  Versuchsreihen  möglichst 
gleichmässig  beschäftigt.  Genau  abgegrenzte  Mahlzeiten  wurden  nicht 
eingehalten,  sondern  die  Versuchsperson  konnte  nach  Belieben  ihr 
Brod  zu  sich  nehmen.  Die  Speiseaufnahme  vertheilte  sich  ziemlich 
gleichmässig  über  den  ganzen  Tag. 

Auch  der  Harn  wurde  für  24  Stunden  gesammelt  und  ana- 
lysirt.  Die  N-Bestimmungen  wurden  sämmtlich  nach  Will-Varren- 
trapp  ausgeführt;  Aetherextractionen  im  Mehl  und  Koth  in  dem 
S oxhle tischen  Extractionsapparat,  den  ich  sehr  praktisch  fand.  Im 
übrigen  verweise  ich  auch  auf  meine  frühere  Veröffentlichung  in 
dieser  Zeitschrift'). 

Die  Abgrenzung  des  Kothes  geschah  in  verschiedener  Weise; 
jedesmal  aber  liess  ich  15  Stunden  vor  Beginn  der  Versuche  die 
letzte  gewöhnliche  Kost  und  wiederum  17  Stunden  nach  Beendigung 
des  Versuchs  die  erste  gewöhnliche  Kost  aufnehmen. 

Bei  Versuch  I  und  III  waren  die  letzte  Mahlzeit  vor  dem 
Versuch  und  die  erste  Mahlzeit  nach  demselben  aus  Fleisch 
mit  wenig  Salat  zusammengesetzt;  ausserdem  aber  erhielt  die 
Versuchsperson  bei  Beginn  des  Versuchs  mit  der  ersten  Mahl- 
zeit 2  Messerspitzen  voll  Petroleumruss'),  die  gleiche  Menge  Russ 
wurde  sodann  mit  der  ersten  Mahlzeit  nach  dem  Versuche  verab- 
reicht ;  bei  Versuch  Nr.  11  habe  ich  diese  Art  der  Abtrennung  ver- 
lassen und  als  letzte  Mahlzeit  vor  dem  Versuch  wie  früher  Milch 
und  ebenso  nach  demselben  als  erste  Mahlzeit  Milch  gegeben, 
ausserdem  aber  die  Kothsorten  noch  mit  Russ  gefärbt.    Mit  Russ  allein 

1)  V  0  i  t  in  Hermann's  Lehrbuch  Bd.  6  S.  519. 

2)  M.  Rubner,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  115  ff. 

3)  T.  Gramer,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  6  S.  354. 
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ist  nur  in  dem  Falle  ungleicher  Gonsistenz  der  Kothsorten  ein  sicheres 
Resultat  zu  erhalten.  Die  letzte  angewendete  Gombination  der 
Färbung  und  des  Consistenz-Unterschiedes  durch  Milchgaben  erwies 
sich  als  ganz  vorzüglich. 

1.    Versuch  mit  der  feinsten  Mehlsorte. 

Nr.  XXXII  (12.,  13.,  14.  Juli  1882). 

Yersuchsperson  D. 

Das  Brod  wog,  nachdem  es  auf  Zimmertemperatur  sich  abge- 
kühlt hatte:    LaibI  885,0;  LaibU  885,0;  Laib  III  925,0. 

Der  Geschmack  des  Brodes  ist  gut.  Ausser  den  1500^®°  Bier, 
welche  täglich  getrunken  wurden,  hatte  Person  D  keine  Flüssigkeit 
aufgenommen.  Das  Gefühl  der  Sättigung  ist  durch  die  Brodmenge 
erreicht.     Die  Flatulenz  war  nicht  unbeträchtlich. 


Einnah 

men. 

Brod  frisch  ^) 

trocken*) 

N 

Fett») 

Kohle- 
hydrate*) 

Asche  *) 

885 
885 
925 

— 

^^" 

— 

— 

^■■^ 

Summe    2695 
im  Tag     898 

1845,9 
615,3 

30,60 
10,20 

20,07 
6,69 

1586,4 
528,8 

7,17 
2  39 
(12,39mitClNa) 

1)  Das  Mehl  enthielt  frisch  85,37  ^,'o  Trockensuhstanz ; 

100  Theile  trocken:    1,67  N, 

1,12  Fett, 
88,07  Kohlehydrate, 
0,37  Asche. 

Das  daraus  dargestellte  Brod  enthielt  an  Trockensuhstanz: 

1.  Laih    .    .    69,52 ) 

2.  Laih    .    .    69,52  \   Mittel  68,51o/o. 

3.  Laih    .    .    66,51  j 

2)  Die  Trockensuhstanz  ergibt  sich :  1.  aus  der  Trockensuhstanz  des  Mehles, 

2.  der  Hefe, 

3.  des  hinzugefügten  Rohrzuckers, 

4.  aus  dem  Kochsalz. 

In  der  Presshefe  waren  37,18^/0  Trockensuhstanz, 

3,950/0  Asche. 

Der  N-Gehalt  ist  nach  einer  früher  bereits  mitgetheilten  Analyse  zu  5,86  ^lo 

der  Trockensubstanz  angenommen.    Bei  der  geringen  Menge  von  Hefe,   welche 

im  Teige  verwendet  wurde,  habe  ich  es  unterlassen,  jedesmal  eigens  eine  Aua- 

lyse  auszuführen.    Die  hier  angegebenen  Werthe  für  Trockensubstanz  und  N 

wurden  durchgehends  zu  Grunde  gelegt  (3,72'  Trockensubstanz,  0,22  N,  0,15  Asche). 

3)  Hierunter  ist,  wie  immer,  Aetherextract  zu  verstehen. 

4)  M.  Kuhn  er,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  115  ff. 

5)  Ohne  Gl  Na;  aber  die  Hefenasche  eingerechnet 


58     Ueher  deu  Werth  der  Weizenkleie  für  die  Ernährung  des  Menschen. 


Ausga 

ben. 

Koth^) 
frisch 

•• 

a 

1 

Ä 

•** 
•** 

Kohle- 
hydrate *) 

0) 

•8 

CD 

< 

2  ^ 

a 

TS 

HH      MS 
M       OD 

— 

z 

17,49 
5,83 

l 

1000 
1275 
1000 

14,97 
13,75 
12,12 

0,382 
0,331 
0,395 

Summa    398,3 
im  Tag    132,7 

74,4 
24,8 

6,33 
2,17 

8,97 
2,99 

7,17 
2,39 

— 

— 

— 

Es  berechnet  sich  sonach  hieraus  für  deu  Koth  ein  Verlust: 

an  Trockensubstanz  von      4,03^/0 

an  N 20,68 

an  Fett (44,69) 

an  Kohlehydraten  ...       1,10 

an  Asche  (+ClNa)  .    .  (19,28). 

Es  entspricht  also  die  Ausnutzung  vollkommen  dem,  was  nach 
dem  Ergebniss  meiner  bereits  mitgetheilten  Versuche  zu  erwarten 
stand.  Zur  besseren  Beurtheilung'  habe  ich  in  folgender  kleinen 
Tabelle  die  Werthe  eingesetzt,  welche  in  früherer  Untersuchung 
an  Speisen  erhalten  worden  waren,  die  aus  feinstem  Weizenmehl 
bereitet  waren. 


Kost 

Brod  (Mittel  aus  Versuch  XIY 
und  XV) 

Neuer  Versuch  mit  Brod  .    . 

Spätzel 

Maccaroni 


Gesammt- 
trocken- 
Substanz 


o/o  Verlust 
an  Trocken- 
substanz 


an  Kohle- 
hydraten 


596 
615 
743 
626 


4,4 
4,0 
4,9 
4,3 


22,2 
20,7 
20,5 
17,1 


1,1 
1,1 
1,6 
1,2 


1)  a)    22,9  >  frischer  Koth  =    5,3  trocken  =  23,14  <>/o  Trockensubstanz 

b)  110,4        ,  „     =  15,8        ,       =  14,03 

c)  69,0        „  „      =  18,3        „       =  26,52 

d)  196,0        ,  „      =  33,3        ,       =  16,98 

2)  100  trockner  Koth  enthalten: 

8,53  N, 
12,07  Fett, 
9,65  o/o  Asche. 

3)  Hierunter  ist,  wie  immer,  Aetheroxtract  zu  verstehen. 

4)  M.  Rubner,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  115  ff. 
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Die  Betrachtung  der  Fett-  und  Ascheausnutzung  hat  wegen 
der  geringen  Menge,  welche  täglich  eingeführt  wurde,  keine  weitere 
Bedeutung. 

Der  Koth^)  hatte  nicht  immer  das  gleiche  Ansehen;  die  ersten 
Mengen  waren  ziemlich  consistent;  die  letzte  Portion  dagegen 
sehr  weich,  etwas  gasig  und  nach  Buttersäure  riechend. 

Sauer  reagirte  jede  Kothportion  von  Anfang  an.  Bei  Brod- 
fütterung habe  ich  überhaupt  nur  einmal  alkalische  Keaction  ge- 
funden^). 

In  einer  Portion  Kothes  habe  ich  den  Säuregrad  durch  Titration 
mit  Barytwasser  bestimmt.  In  der  Regel  wurden  30^  frischer 
Koth  durch  Wasser  auf  250^^°  Volum  gebracht,  möglichst  rasch 
filtrirt  und  vom  Filtrat  zur  Ausführung  der  Analyse  ein  bestimmter 
Theil  weggenommen.  Aus  der  immer  stark  gefärbten  Flüssigkeit 
wurden  Tüpfelproben  auf  Lackmus-  und  empfindliches  Curcuma- 
papier,  welches  zwischen  zwei  Klötzen  ausgespannt  war,  gebracht. 
Die  Titrirung  ist  auf  diese  Weise  zuverlässig.  Die  gefundene  Säure 
drücke  ich  vorläufig  als  SO,  aus. 

100«  frischen  Koths  vom  14.  Juli  enthielten  0,382,  100« 
trockenen  Koths  also  2,014  SOg;  in  100 «  frischem  Koth  bei 
Schwarzbrodftitterung  fand  ich  früher  (bei  13,8%  Trockens.)  0,56» 
SOs,  was  für  100«  trockenen  Koth  2,658«  SO»  entsprach.  Ich  werde 
auf  die  Verhältnisse  der  Säureausscheidung  später  eingehender 
zurückkommen. 


1) 

Datum 

Speise 

Koth 

11.  Juli  . 

gemischte 
Kost 

— 

0 

12.     „     . 

Brod 

8^  Abends 

gemischter  Koth  und  Ver- 
suchskoth  (5,8»  tr.) 

13.     „    . 

Brod 

6^  Abends 

Brodkoth  (15,8 »  tr.) 

14.     „     . 

Brod 

9*»  Morg.  u. 
9^  Abends 

Brodkoth  (41,6  «^  tr.) 
18,3  +  33,28 

15,     .    . 

gemischte 
Kost 

Nachmittags 

letzter  Brodkoth  und 
gemischter  Koth 

2)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  152. 
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Im  Kothe  Hessen  sich  unter  dem  Mikroskope  nach  reichlichem 
Zusatz  von  Jodjodkalium  vereinzelte  Starkekömehen,  welche  sich 
blau  färbten,  nachweisen.^) 

Die  im  Brod  zugeführte  N-Menge  reichte,  wie  in  den  früher 
schon  mitgetheilten  Versuchen,  nicht  hin,  die  Ausfuhr  zu  decken. 
Die  Bilanz  des  dritten  Tages  ergibt 

als  Ausfuhr  14,29    N 

während  sich  in  der  Zufuhr  nur     10,20    N  befanden 
sonach  eine  Abgabe  von  +  4,09«  N. 

Der  Harn  war  täglich  auf  das  Vorhandensein  von  Indigo  bil- 
dender Substanz  mit  Eisenchlorid  und  Salzsäure  untersucht  worden. 
Es  wurde  nur  am  ersten  Tage  eine  starke  Beaction  erhalten,  am 
zweiten  und  dritten  Tag  keine. 

2.    Versuch  mit  der  mittleren  Mehlsorte. 

Nr.  XXXm  (26.,  27.,  28.  Juli  1882). 

Versachsperson  D. 

Das  Mehl  ist  nur  ein  wenig  mehr  gelb  gefärbt  als  Nr.  I.  Es 
ist  durchgehends  fein  zermahlen  und  lässt  sich  durch  ein  Sieb, 
dessen  Maschen  Quadratflächen  von  0,051^"^™  darstellen  ohne  Bück- 
stand durchschütteln. 

Das  daraus  dargestellte  Brod  hat  einen  äusserst  angenehmen 
G.eschmack  und  hält  sich  wie  Nr.  I  frisch  bis  zum  letzten  Versuchs- 
tage. Die  Versuchsperson  nimmt  dasselbe  gerne  auf.  Flatulenz 
war  auch  bei  diesem  Versuche  nicht  unbeträchtlich;  der  Durst 
etwas  grösser  als  im  vorigen  Versuch;  denn  die  Versuchsperson 
nahm  ausser  Bier  am  1.  Tage  500««™  Wasser,  am  2.  200««", 
am  3.  500««"»  auf. 

Das  Besultat  des  Versuchs  lässt  sich  aus  folgenden  Tabellen 
ersehen. 


1)  Der  Zusatz  von  Jodjodkalium  mu88  reichlich  sein.  £8  wurde  in  allen 
Fällen  durch  Zugabe  von  Stärkekörnchen  controlirt,  ob  der  Zusatz  von  Jod- 
jodkalium genügend  war. 
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Einnahmen. 

Brod 
frisch  ^)        trocken 

N 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Asche 

887 
883 
875 

-_ 

*"^ 

— 

1523,7 
507,9 

— 

Summe    2645 
im  Tag      882 

,      1837,6 
612,5 

39,57 
13,19 

16,95 
5,65 

8,55 
2,85 
(12,85  mit  Cl  Na) 

Ausgab 

en. 

Ko 
frisch») 

th 
trocken 

N 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Asche 

Harn- 
menge 
in  Gem. 

N 
darin 

E 

^^w 

9,72 
3,24 

E 

— 

I 

1160 

1232 

990 

14,80 
14,49 
13,39 

Summe  758,3 
Im  Tag  252,7 

122,39 
40,8 

10,65 
3,55 

39,30 
13,10 

11,70 
3,90 

— 

— 

1)  Das  Mehl  enthielt  frisch: 

84,980/0  Trockensubstanz; 
100  Theile  trocken:      2,18  N, 

0,95  Fett, 

84,95  Kohlehydrate, 
0,48  Asche. 

Das  hieraus  dargestellte  Brod  enthielt  an  Trockensubstanz: 

1.  Laib    .    .    69,06  \ 

2.  Laib    .    .    69,37  [  Mittel  69,49o/o. 

3.  Laib    .    .    70,06 ) 

2)  a)     99,7  frischer  Koth  =  23,8»  trocken  =  23,8  o/o 

b)  148,2        „  „      =  30,96        „      =  20,9 

c)  889,9        „  „       =  50,53        „      ^  12,9 

d)  120,5        ,  ,      =  17,10        ,      =  14,2 

100  trockener  Koth  enthalten:    8,03  N, 

8,70  Fett, 
9,58  Asche. 


Datum 

Speise 

Koth 

25.  Juli    . 

Schweiz.  Käse 

0 

0 

26.    „      . 

Brod 

0 

0 

27.    ,      . 

Brod 

9*»  Morgens 

K&se-u.Brodkoth(23,89»  tr.) 

28.    ,      . 

Brod 

8«/4»»  Morg. 
9»»u.l2»»Abd. 

Brodkoth  (31,0«  tr.) 
(50,3«  tr.) 

29.     ,      . 

Milch,  K&se 

12^  Mittags 

Brodkoth  (17,1») 

30.     ,      . 

gemischte 
Kost 

8^  Morgens 

Milchkoth 
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Sonach  sind  also  die  Verluste,  in  %  ausgedrückt,  folgende: 

an  Trockensubstanz  .    .      6,66 

an  N 24,56 

an  Fett (62,83) 

an  Kohlehydraten     .     .      2,57 

an  Asche  +  ClNa  .    .   (30,35). 

Das  aus  mittlerer  Mehlsorte  gehackene  Brod  wird  also  in  allen 
Theilen  schlechter  im  Darme  verwerthet,  als  das  aus  feinstem  Mehle 
dargestellte;  die  Kohlehydrate  sind  in  relativ  grösserer  Menge 
im  Darm  ausgeschieden  worden  als  das  Eiweiss.  Denn  die  abso- 
luten Zahlen  des  mit  dem  Kothe  ausgeschiedenen  N,  sowie  der  mit 
dem  Kothe  ausgeschiedenen  Kohlehydrate,  verhalten  sich  (wenn 
man  dieWerthe  von  Versuch  XXXII  =  100  setzt;)  wie  100  N  :  149 
und  wie  100  Kohlehydrat :  209. 

Die  Kothentleerungen  waren  nach  obiger  Angabe  häufiger  als 
in  Versuch  XXXII;  besonders  aber  möchte  ich  die  Aufmerksamkeit 
auf  die  Thatsache  lenken,  dass  der  Wassergehalt  der  einzelnen 
Defacation  immer  zunahm.  Die  Gärung  war  in  der  letzten  Ent- 
leerung eine  sehr  lebhafte. 

Die  Reaction  des  Kothes  war  durchgehends  sauer.  Die  Acidität- 
bestimmung  ergab  in  zwei  Fällen: 

1.  27.  Juli:      100  fr.  Koth  =  0,123  SOs  =  0,588  pro  100 »  tr. 

2.  28.  Juli:      100   „       „      =  0,480   „      =  3,703    „     100»   tr. 

Es  zeigt  sich  also  wie  eine  Zunahme  des  Wassergehalts,  so 
auch  eine  Zunahme  des  Säuregehaltes.  Der  Säuregrad  war  in 
der  am  27.  Juli  untersuchten  Portion  geringer,  als  im  vorher- 
gehenden Versuche  gefunden  wurde;  am  2.  Juli  aber  beträchtlich 
stärker. 

Der  Harn  wurde  ebenfalls  auf  Indigo  bildende  Substanz  unter- 
sucht. Am  ersten  Tag  wurde  beim  Auschütteln  des  mit  CIH  und 
Fa  Clc  versetzten  Harns  das  Chloroform  sehr  schön  tiefblau  gefärbt; 
Am  zweiten  und  dritten  Tag  war  eine  Färbung  des  Chloroforms 
kaum  zu  erkennen. 

Zieht  man  die  N-Bilanz  des  dritten  Tages: 
Ausfuhr  =  16,63,  Zufuhr  =  13,19,  also  Differenz  =  +3,44, 
so  ergibt  sich,  dass  auch  hier  noch  eine  namhafte  Menge  von  Eiweiss 
vom  Körper  zugeschossen  wurde. 
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3.    VerBUch  mit  Mehl  aus  ganzem  Korn. 

Nr.  XXXIV  (5.,  6.,  7.  Juli  1882). 

Versuchsperson  D. 

Dieses  Mehl  weicht  in  seinen  Eigenschaften  von  den  beiden 
Sorten  I  und  II  erheblich  ab.  Die  Zerkleinerung,  welche  dabei  das 
Getreidekorn  erlitten  hat,  ist  keine  gleichmässige ;  man  erkennt 
dies  auf  den  ersten  Blick  an  dem  gesprenkelten  Ansehen  des 
Mehles. 

Zwischen  fein  vermahlenen  Partien  liegt  feine,  blätterige  Kleie 
und  beim  Befühlen  glaubt  man  ausser  der  Kleie  Mehl  von  gries- 
ähnlicher  Beschaffenheit  zu  betasten. 

um  festzustellen,  wie  viel  von  unvollkommen  zerkleinerter 
Substanz  im  Mehle  sich  findet,  habe  ich  dasselbe  durch  ein  Sieb 
getrieben,  dessen  Maschen  andere  Mehlsorten  leicht  durchlassen; 
die  Weite  der  Maschen  wurde  mit  dem  Mikrometer  bestimmt;  im 
Mittel  (Maximum  und  Minimum  zahlreicher  Bestimmungen  wichen  nur 
wenig  von  einander  ab)  betrug  die  Quadratfläche  einer  Masche 
0,051  <i™". 

Von  100«MehP)  gingen  77  Theile  durch  das  Sieb,  23  Theile 
blieben  auf  demselben  zurück.  Diese  23  Theile  hatten  ganz  das 
Ansehen  der  gewöhnlichen  zur  Thiermast  benutzten  Kleie.  Aus 
dem  durch  das  Sieb  gezogenen  Mehle  liessen  sich  durch  längeres 
Schütteln  zwei  Sorten  erhalten :  eine  oben  aufliegende  gelb  gefärbte, 
welche  aus  kleinen  Kleietheilchen  bestand  und  ein  darunter  liegendes 
weisses  Mehl. 


1)  a)  Das  ganze  Mehl:  100  Theile  frisch  =  85,62 o/o  TrockensubsUnz ; 
100  Theile  trocken :      2,04  N, 

2,11  Fett, 

83,74  Kohlehydrate  (davon  8,98  Thle.  aus  Hülsen  bestehend), 
1,40  Asche. 

b)  Der  durchs  Sieb  hindurchgehende  Theil :   100  Thle.  frisch  =  85,23 

Trockensubstanz ; 

100' Trockensubstanz:  1,82  N, 

0,79  Asche. 

c)  Die  abgesiebte  Kleie:  100 Thle.  fr.  =  84,61^/0 Trockensubstanz, 

=    7,69«/o  Hülsen  (bei  100»  tr.). 

100  Theile  Brod  enthielten  an  Trockensubstanz: 

1.  Laib    .    .    63,47  \ 

2.  Laib    .    .    60,47  [  Mittel  62,42%. 

3.  Laib    .    .    62,83  j 
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Die  Vermahlung  des  Kornes  ist  demnach  dabei  eine  höchst 
unvollkommene.  Man  wird  nach  der  früheren  Angabe  erwarten 
können,  dass  höchstens  18%  des  Mehles  die  Eigenschaften  der 
Kleie  tragen ;  die  Verkleinerung  ist  in  der  Regel  viel  vollkommener. 
Wenn  man  annimmt,  dass  mit  einem  Verluste  von  5%  vermählen 
wird,  im  Ganzen  aber  80%  des  Kornes  an  Mehl  gewonnen  werden, 
dürfen  100  Mehl,  welche  Kleie  und  Mehl  gemischt  enthalten,  nur 
16%  Kleie  liefern,  während  wir  hier  23  Theile  erhalten  haben. 
Aus  der  Kleie  vermochte  ich  in  einem  Colirtuche,  das  sehr  eng- 
maschig war,  auf  100  «^  Trockensubstanz  berechnet  39,67%  Hülsen 
darzustellen,  also  rund  40%.  Unter  dem  Mikroskop  erwiesen 
sich  die  ausgewaschenen  Hülsen  bei  Zusatz  von  Jodjodkalium  fast 
völlig  frei  von  Starkekörnchen  ^). 

Das  aus  diesem  Mehl  gebackene  Brod  war  derb  und  fühlte  sich  im 
Munde  sehr  rauh  an.  Dem  entsprechend  musste  es  auch  stärker  einge- 
speichelt werden.  Während  in  den  vorhergehenden  Versuchen  1500*^™ 
Bier  und  im  Maximum  500*^^"  Wasser  den  Durst  zu  stillen  im  Stande 
waren,  wurden  diesmal  am  1.  und  2.  Tage  je  750^^™  Wasser  ge- 
trunken, und  da  am  3.  Tage  das  Brod  noch  trockener  schmeckte, 
reichten  auch  750^"*  Wasser  nicht  mehr  hin.  Die  Versuchsperson 
war  gezwungen,  die  letzten  Reste  des  Brods  erst  in's  Wasser  zu 
tauchen,  ehe  sie  genossen  werden  konnten.  Das  Brod  war  an  sich 
keineswegs  wasserärmer  als  das  von  Versuch  I  und  H. 

Durch  die  verabreichte  Speisemenge  wurde  von  der  Versuchs- 
person das  Gefühl  massiger  Sättigung  empfunden.  Die  Flatulenz 
ist  eine  nicht  unbeträchtliche;  doch  ist  keine  Kolik  vorhanden. 

Ueber  das  Resultat  des  Versuchs  geben  die  folgenden  Tabellen 
Au  fschluss.  Einnahmen. 


Brod 


frisch 


"575" 

1012 
982 


trocken 


N 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Asche 


Summe    2966 
im  Tag      989 


ia51,2  37,36  37,95         1513,5       25,62 
617,1           12,45  12,65  604,5         8,64 
(18,54  mit  ClNa) 

1)  Ueber  den  Stärkegehalt  kann  man  sich  leicht  täuschen.  Es  scheint 
das  reichlich  vorhandene  Eiweiss  der  Einwirkung  von  Jodjodkalium  auf  die  Stärke 
EU  hindern. 
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Aus 

gaben. 

Kc 
frisch  >) 

»th 
trocken 

sz; 

•s 

OB 

< 

P 

1 

5 

n 

a 

•*• 

— 

— 

— 

— 

910 
1265 

iä,gd 

13,18 
12,95 

0,606 
0,588 

Summe  953,4 
im  Tag  317,8 

226,39 
75,70 

11,40 
3,80 

19,41 
6,47 

111,69 
37,23 

25,02 
8,34 

— 

— 

... 

Es  betheiligen  sich  am  Verlast: 

Die  Trockensubstanz  mit  .    .  12,23  ®/o 

Der  N 30,47 

Das  Fett (51,14) 

Die  Kohlehydrate 7,37 

Die  Asche  (+  Gl  Na)     .    .    .  44,98 

Die  Nichtabtreanung  der  Kleie  hat  sonach  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Vermehrung  der  Kothmenge  bedingt.  Die  einzelnen 
Nahrungsstoffe  betheiligten  sich  nicht  alle  gleichmässig  am  Verluste ; 
vorwiegend  sind  mehr  Kohlehydrate  ausgeschieden  worden;  aber 
auch  der  N  tritt  in  grösserer  Menge  in  dem  Kothe  auf. 

Nach  dem,  was  die  verschiedenen  Autoren  über  die  Ver- 
daulichkeit der  Kleie  angegeben  haben,  ist  es  naheliegend,  die 
Unterschiede  in  der  Kofchmenge  von  II  und  III  auf  die  Unverdau- 
lichkeit  der  cellulosereichen  Hülsen  des  Kornes  zurückzuführen. 


1) 

a)    43,9' 

frischer  Koth  == 

10,9»  trocken 

—  24,8 

b)  121,5 

1»          f»      ^^ 

32,9 

11 

—  27,2 

c)  200,0 

>i          1»       ■■ " 

45,7 

f» 

=  22,8 

d)  348,0 

11          f»      ^== 

67,1 

f* 

=  21,1 

e)  180,0 

1»              n         ^^ 

47,7 

» 

—  26,5 

100  trockener  Eoth  enthalten: 

• 

5,030/ 

oN, 

8,58 

Fett, 

11,05 

Asche. 

Datum 

Speise 

Koth 

4.  Juli 

gemischte 
Kost 

0 

0 

5.    ^ 

Brod 

6^  Abends 

gemischter  Koth  und  erster 
Brodkoth  (10,9»  tr.) 

6.    „        . 

Brod 

4^  Nachm. 

Brodkoth  (41,18»  tr.) 

7.    .        . 

Brod 

8^  Morgens 

Brodkoth  (52,55»  tr.) 

8.    „ 

gemischte 
Kost 

6^  Morgens 
4*»  Nachm. 

Brodkoth  (73,4»  tr.) 

letzter  Brodkoth  (47,7  ») 

und  gemischter  Koth 
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Ich  habe  schon  angegeben,  dass  aus  dem  whole  meal  durch 
ein  Sieb  von  OjOSl«'""  OeflFnung  23  Theile  kleieartigen  Mehles 
abgetrennt  werden  können.  Sie  bestanden  aus  Gries  und  blätterigen 
Hülsen.  Im  Colirtuche  gewaschen,  bis  das  Wasser  keine  suspen- 
dirte  Starke  mehr  zeigte,  gaben  100^  der  abgesiebten,  nicht  ge- 
trockneten Kleie  33,47^  trockene  Hülsen.  Die  Beimengung  von 
Stärkemehl  zu  letzteren  kann  nicht  ganz  vermieden  werden,  ebenso 
wenig,  dass  sich  etwas  Kleber  denselben  anlegt.  Betrachtet  man 
sie  nach  Zusatz  von  Jodjodkalium  unter  dem  Mikroskope,  so  sieht 
man  nur  sehr  vereinzelte  Stärkekörnchen.  Erst  nach  sehi*  langer 
Einwirkung  von  Jodjodkalium  gewahrt  man,  dass  noch  ein  Theil 
derselben  übrig  geblieben  ist.  Dieser  Rest  lässt  sich  nach  Ver- 
dauung der  Hülsen  mit  Pepsin  leicht  auswaschen,  so  dass  man  also 
annehmen  muss,  er  werde  durch  den  Kleber  zurück  gehalten. 

Es  enthalten  aber  die  Hülsenzellen  selbst  noch  geringe  Mengen 
von  N  -  freien  StoflFen.  Eiweiss  ist  "in  den  Kleberzellen  sowie  den 
anderen  Zellen  abgelagert,  nur  die  Epidermis  enthält  keines^). 

100  Theile  trockenen  whole  meal's  enthielten  8,98  trockene 
Hülsen«). 

Trockensubstanz     N       ^^und^J^ett^     ^^^^^ 
100  Theile  Brod  aus   whole   meal 
liefern  im  Kothe 12,23  0,61  7,07  1,35 

91,0  Theile  Brod  aus  Mehl  mitt- 
lerer Sorte») 6,06  0,47  2,45    0,57 


Differenz  6,17  0,14  4,62  0,78 

8,98  trockene  Hülsen  enthalten  .  8,98  0,36  6,29  0,44 

im  Kothe  des    whole  meal  finden 
sich  mehr  gegenüber  Brod  II  um 6,17 0^14 4,62 0,78 

+  2,81        +0,22         +1,67         —0,34" 

Es  erweist  sich  also  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  des  in 
Hülsen  enthaltenen  Mehls  als  resorbirt,  nur  die  Hülsenasche  wurde 
wiederum  ausgeschieden  und  dazu  noch  ein  Ueberschuss,  der  davon 
herrührt,  dass  wir  für  die  Ausnutzung  der  91  Theile  Mehl  die 
Zahlen  des  Versuchs  von  70%  Ausmahlung  zu  Grunde  legen 
mussten. 

1)  Encyklopäd.  Handbuch  der  techn.  Chemie  Bd.  1  S.  1547. 

2)  S.  oben  S.  4  Note  1. 

3)  Dieser  Theil  ist  jedenfalls  unterschätzt,  da  ich  hierfür  die  Ausnutzungs- 
worthe  von  Brod  von  70  7o  Ausmahlung  zu  Grunde  gelegt  habe. 
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Von  8,98  Theilen  Hülsen  mit  0,36  N  und  6,29  N- freien 
Stoffen  waren  im  Kothe  2,81  Trockensubstanz  mit  0,22  N  und 
1,67  Kohlehydraten  nicht  mehr  aufzufinden. 

Schätzen  wir  sonach  den  Verlust,  welchen  die  Hülsen  erlitten 
haben,  d.  h.  die  Menge  des  nicht  resorbirten  Theiles,  so  finden  wir 
(im  Maximum)  fbr  die  Trockensubstanz     68,70% 

den  N    38,9 
die  N-freien  Stoffe    73,4 

Zur  Resorption  gelangten  von  denselben: 

31,3  %  der  Trockensubstanz 

61,12      des  N 

26,55      der  N-freien  Stoffe. 

Schüttelt  man  den  Koth  in  einem  Glase  mit  Wasser,  so  setzen 
lieh  aus  demselben  die  scheinbar  unversehrten  Hülsen  ab.  Die 
Hülsen  wurden  mit  Wasser  gewaschen,  bis  an  dasselbe  nichts  mehr 
an  Stoffen  abgegeben  wurde.  Natürlich  erhielt  man  auf  diese 
Weise  nicht  annähernd  soviel  Hülsen  aus  dem  Kothe  wieder  als 
man  erwarten  konnte,  da  alle  jene  Hülsentheile ,  welche  durch 
Kauen  und  das  Einwirken  der  Verdauungssäfte  zerkleinert  worden 
waren,  jetzt  durch  die  Maschen  des  Golirtuchs  hindurchgingen. 

Während  sich  nun  täglich  53,8 «^  Hülsen  in  der  Zufuhr  be- 
fanden, gewann  ich  nur  23,9^  aus  dem  Kothe  wieder. 

In  53,8  Halsen  der  Zufuhr  waren    2,15  N    37,75  N-freie  Stoffe     2,64  Asche 
„  23,9      „        des  Kothes       „        0,21  „    22,10     „  „         0,45    „ 


29,9  Hülsen  zerkleinert 


1,94  N     15,65  N-freie  Stoffe    2,19  Asche 


Es  war  also  ein  beträchtlicher  Theil  der  Hülsen  im  Darm- 
tractus  zerkleinert  worden.  Die  N-freien  Stoffe,  welche  mit  den 
Hülsen  entleert  wurden,  machen  59,3%  der  täglich  mit  dem  Kothe 
verlornen  Kohlehydrate  aus. 

Die  Veränderung,  welche  die  Hülsen  im  Darmkanale  erleiden, 
wird  recht  gut  aus  ihrer  procentigen  Zusammensetzung  ersichtlich: 


100  Theile  eingeführte  Hülsen 
4,00  N, 

70,10  N-freie  Stoffe, 
4,90  Asche, 


100  Theile  Hülsen  aus  dem  Kothe 
0,90  N, 

92,95  N-freie  Stoffe, 
2,03  Asche. 

5* 
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Ich  kann  hier  keinen  Vergleich  über  die  Verwerthbarkeit  der 
„Kleie"  ziehen  zwischen  diesem  Ergebniss  und  dem  anderer  Autoren, 
da  Kleie  ein  zu  weiter  Begriff  ist.  Je  nach  dem  Grade  des  Ge- 
haltes an  Mehl  bzw.  Hülsen  wird  man  grössere  und  kleinere  Ver- 
luste zu  erwarten  haben. 

Der  Koth  reagirte  immer  sauer.  Der  Säuregrad  wurde  an  zwei 
Tagen  bestimmt;  am  6.  Juli  waren  in  100«  frischen  Koths  0,165«^  SOs, 
also  in  100»  trockenen  Koths  0,607  (kleienfreien  Koths  0,857); 
am  7.  Juli  dagegen  in  100«  frischen  Koths  0,251«  SO,,  in  100« 
trockenen  Koths  1,019«  SO,  (kleienfreien  Koths  1,544). 

Es  lässt  sich  also  auch  hier  nachweisen,  dass  der  Säuregrad  von 
Tag  zu  Tag  ein  nicht  unerhebliches  Zunehmen  zeigt.  Mit  dem  ver- 
mehrten Säuregrad  nimmt  der  Trockengehalt  ab,  der  Wasserreich- 
thum  zu. 

Die  N-Bilanz  des  dritten  Tages,  nämlich  16,75«  in  den  Ausgaben, 

12,45«  in  der  Einnahme, 
ergibt  ein  Defizit  von  -f  4,30«  N  für  den   Tag, 

also  ein  beträchtlicheres  als  im  Versuch  11. 

Auf  Indigo  bildende  Substanz  wurde  der  Harn  jeden  Tag 
untersucht.  Es  wurde  am  ersten  Tage  eine  schwache,  am  zweiten 
und  dritten  Tag  keine  Reaction  erhalten. 

Der  Koth  war  nicht  dünn,  wie  dies  häufig  bei  einer  Kost  auf- 
tritt, welche  reich  an  Amylaceen  ist,  sondern  compact,  den  Ex- 
crementen  der  Pferde  ähnlich  und  hatte  stets  mehr  als  20%  Trocken- 
substanz. Es  bestand  gewissermaassen  aus  der  abgeschüttelten 
Kleie.  Diese  liess  sich  durch  Waschen  mit  Wasser  genau  von 
demselben  Ansehen  wieder  herstellen  wie  die  eingeführten  Hülsen 
waren. 

In  100«  frischen  Koths  vom  6.  Juli  waren  enthalten  7,94«  bei 
110^  trockener  Hülsen,  in  100«  Trockensubstanz  also  29,2  Theile; 
am  7.  Juli  fanden  sich  für  100«  frischen  Koths  7,79%,  für  100« 
Trockensubstanz  also  34,00  Theile  Hülsen.  Zur  Darstellung  der 
Hülsen  wurde  dasselbe  Colirtuch  verwendet,  mit  dem  dieselben  aus 
der  Kleie  gewonnen  worden  waren.  Aus  der  Zunahme  der  Hülsen 
im  Kothe  lässt  sich  nicht  schliessen,  dass  an  dem  letzten  Tage  die 
Speise  besser   ausgenutzt  worden  wäre   als  vorher.    Die  Zunahme 
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beruht  vielmehr  darauf,  dass  am  letzten  Tage  das  Brod  weniger 
gekaut  wurde,  indem  die  Versuchsperson  das  Brod  erst  in  Wasser 
tauchte  und  dann  verzehrte.  Die  Hülsen  gelangten  daher  un- 
versehrter in  den  Koth. 


Schlussfolgerangen. 

1.    Betrachtung    der    Ausnutzung    der    verschiedenen 

Brodsorten. 

Nachdem  wir  nun  im  vorhergehenden  das  Material  der  Unter- 
suchung niedergelegt  haben,  erübrigt  es  noch  die  weiteren  Schluss- 
folgerungen aus  demselben  zu  ziehen. 

Ich  habe  in  den  beiden  folgenden  Tabellen  die  absoluten  Werthe 
aller  Versuche,  und  die  relativen  Werthe  derselben,  um  die  Ueber- 
sieht  zu  erleichtern,  eingetragen. 

Procentverlnst  an  Nahrungsstoifen. 


Mehlsorte 

1 

an 
Trocken- 
substanz 

an 
Stickstoff 

an  Fett 
(Aether- 
extract) 

an 
Kohle- 
hydraten 

an  Asche 

feinst 

mittel 

ganzes  Korn      .... 

4,03 

6,66 

12,23 

20,07 
24,56 
80,47 

44,69 
62,83 
51,14 

1,10 
2,57 
7,37 

19,28 
30,35 
44,98 

Absolute  Werthe. 


Mehlsorte 

Trocken- 
substanz 
pro  Tag 

5ZJ 

Kohle- 
hydrate 

■s 

00 

< 

1 

«'S 

O      00 

WS 

Koth 
trocken 

Ä 

Kohle- 
hydrate 

■s 

CO 

< 

feinst.    .    . 
mittel     .     . 
ganzes  Korn 

615,3 
612,6 
617,1 

10,20 
13,19 
12,45 

6,69 

5,65 

12,65 

528,8 
507,9 
504,5 

2,39 
2,85 

8,54 

132,7 
252,8 
317,8 

24,8 
40,8 
75,79 

2,17 
3,24 
3,80 

2,99 
3,55 
6,47 

5,83 
13,10 
37,23 

2,39 
3,90 
8,34 

Aus  allen  drei  Mehlsorten  liess  sich  nach  dem  von  der  Bread 
Reform  League  angegebenen  Verfahren  gut  poröses  Brod  backen. 
Am  schmackhaftesten  war  das  von  Nr.  ü,  und  nur  Brod  III  fühlte 
sich  rauh  und  trocken  an,  weshalb  auch  bei  diesem  bald  Unbe- 
quemlichkeiten beim  Kauen,  welche  in  dem  Mangel  genügender 
Speichelabsonderung  bestanden^  eintraten;  so  dass  meine  Versuchs- 
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person  die  letzten  Bissen  Brodes  geradezu  erst  in  Wasser  tauchen 
musste,  ehe~  sie  verschluckt  werden  konnten.  Keineswegs  war  aber 
hierbei  die  Schuld  einem  zu  geringen  Wassergehalt  des  Brodes  III 
beizumessen;  im  Gegentheil,  es  enthielt  sogar  etwas  mehr  Wasser 
als  I  und  II. 

Der  Trockengehalt  der  Brode  war:  bei     I  68,51% 

„      n  69,49 
,    m  62,42 

Ein  Nachtheil  von  Brod  III  ist  es  auch,  dass  die  Hülsen  leicht 
an  den  Zähnen  hängen  bleiben.  Die  Farbe  von  Brod  III  ist 
dunkler  als  von  I  und  II,  es  kann  aber  keineswegs  als  schwarz 
bezeichnet  werden.  Die  Unterschiede  im  Geschmack  darf 
man,  namentlich  wenn  es  darauf  ankommt,  eine  Speise  längere 
Zeit  und  in  grösserer  Menge  zu  geniessen,  also  bei  Verköstigung 
im  Gefangniss,  bei  der  Soldatenkost,  und  ähnlichem,  nicht  unter- 
schätzen. 

In  dem  Befinden  der  Versuchsperson  war,  abgesehen  von  dem 
etwas  grösseren  Durst  in  Versuch  III,  kein  Unterschied  zu  be- 
merken. Flatulenz  war  in  allen  Versuchen  ziemlich  in  gleichem 
Maasse  vorhanden. 

Recht  wesentlich  verschieden  ist  der  Effect  in  der  Verwerthung, 
den  die  drei  Brodsorten  erzielten;  bei  einer  Zufuhr,  welche  der 
Quantität  nach  fast  gleich  genannt  werden  muss,  wurden  ganz  un- 
gleiche Mengen  mit  dem  Kothe  ausgeschieden,  und  zwar  sieht 
man,  wie  mit  der  Zunahme  an  Ausbeute  von  Mehl, 
welches  durch  starkes  Ausmahlen  des  Getreidekornes 
gewonnen  wird,  auch  derVerlust  an  Nahrungsstoffen, 
welche  ungenutzt  mit  dem  Kothe  abgehen,  wächst. 

Zwischen  Brod  I  und  II  bestehen  geringere  Unterschiede  als 
zwischen  diesen  beiden  und  Nr.  III. 

Die  Ausnutzung  ist  aber  in  Brod  I,  wie  wir  bereits  aus  dem 
zur  Herstellung  verwendeten  Material  vermuthen  durften,  den  bestver- 
werthcten  Nahrungsmitteln  zuzuzählen.  Zwischen  dem  auf  S.  16  er- 
wähnten, aus  feinstem  Weizenmehl  hergestellten  Weissbrod  und  ersterem 
besteht  kein  Unterschied  in  derselben.  Ich  habe  in  der  nebenstehenden 
Tabelle  alle  Versuche,  welche  über  Brod  nun  vorliegen,  eingetragen. 
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Speise 

Trocken- 
substanz 
im  Tag 
verzehrt 

o/o-Verlust 

au 
Trocken- 
substanz 

r 

o/o-Verlust 
an  N 

o/o-Verlust 
an 
Kohle- 
hydraten 

I.  feinstes  Mehl    .    . 

615 

4,0 

20,7 

1,1 

Weissbrod^)  .    .    . 

596 

4,4 

22,2 

1,1 

Semmel*)  .... 

439 

5,6 

19,9 

2,89 

IL  Mittelsorte    .    .    . 

613 

6,66 

24,56 

2,57 

Riemischbrod") .    . 

438 

10,10 

22,2 

6,82 

III.  Ganzes  Korn    .    . 

617 

12,23 

30,47 

7,37 

Bauernbrod  *)    .    . 

765 

15,0 

32,0 

10,90 

Pumpernickel  ^) 

423 

19,3 

43,0 

13,79 

Brod  II  nähert  sich  in  der  Ausnutzung  am  meisten  der  Semmel, 
nur  die  Verwerthung  des  N  ist  etvas  geringer  als  bei  der  letzteren, 
aber  weit  besser  als  bei  ßiemischbrod.  Einem  allerdings  beträcht- 
lichen Verlust  begegnen  wir  bei  Brod  III;  man  muss  aber  trotz- 
dem behaupten,  dass  es  dem  sonst  auf  dem  Lande  ge- 
bräuchlichen Bauernbrod  oder  dem  Pumpernickel  weit 
vorzuziehen  sei.  Wenn  auch  bei  ihm  der  N  nicht  wesentlich 
leichter  aufnehmbar  erscheint  als  beim  Schwarzbrod  (das  aber  kein 
Kleienbrod  ist!),  so  werden  doch  an  Kohlehydraten  beträchtliche 
Mengen  gewonnen. 

Die  Menge  des  täglich  entleerten  frischen  Eothes  schwankt  in 
den  drei  Versuchen  um  ein  Mehrfaches  (das  2  bis  4fache) ;  da  dieser 
nicht  stets  den  gleichen  Wassergehalt  besitzt,  ist  beim  trocknen 
Koth  das  Verhältniss  ein  anderes  (das  dreifache^). 

Haben  sich  nun  an  dem  Mehrverluste  im  Kothe,  der  gradatim 
bei  II  und  III  gegenüber  I  auftrat,  alle  Stoffe  der  Zufuhr  gleich- 
massig  betheiligt  oder  nicht?  Man  kann  dies  leicht  berechnen,  wenn 
die  absoluten  Werthe  der  in  Versuch  I  entleerten  Stoffe  =  100  gesetzt 
und  nach  diesem  Maassstabe  die  übrigen  Entleerungen  von  11  und  III 


1)  S.  oben  S.  16. 

2)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  7  S.  21. 

3)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  7  S.  20. 

4)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  157. 

5)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  7  S.  23. 

6)  Der  Wasserverlast  mit  dem  Kothe  beträgt  bei     I  107,3  ^  im  Tag, 

»    11212,0     „      „ 
,   m  242,0     ,     , 
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bestimmt  werden.  Da  Fett  und  Asche  wegen  der  geringen  Mengen 
in  der  Zufuhr  hier  nicht  in  Betracht  kommen,  so  habe  ich  die  Werthe 
nur  für  den  N  und  die  Kohlehydrate  eingesetzt,  wobei  sich  ergibt : 

N  im  Kothe  Kohlehydrate  im  Eothe 
I.  Versuch           100  100 

n.        „  149  .208 

III.        „  175  590 

Es  sind  demnach  vorwiegend  die  Kohlehydrate, 
welche  sich  relativ  beträchtlich  an  dem  Verluste  be- 
theiligen. 

2.    Ursachen   der   verschiedenen   Ausnutzung    der 

Brodsorten. 

Die  bedingende  Ursache  der  verschiedenen  Ausnutzung  liegt 
in  dem  Gehalte  an  Hülsensubstanz  des  Weizenkorns,  welche  in 
dem  einen  Fall  als  feines  Mehl  mit  den  Theilen  des  Mehlkorns 
untermischt,  in  dem  andern  Fall  geradezu  in  Blättchen  von  nicht 
unbeträchtlicher  Grösse  beigemengt  ist.  Obschon  nun  bei  Versuch 
III  nachgewiesen  werden  konnte,  dass  ein  beträchtlicher  Theil  der 
mit  den  Hülsen  zugeführteu  Nahrungsstoffe  zur  Aufnahme  ins  Blut  ge- 
langte, das  gleiche  also  für  diejenigen  Hülsentheile,  welche  Nr.  II 
beigemengt  sind,  auch  nicht  zu  bezweifeln  ist,  müssen  wir  uns  doch 
noch  umfassender  damit  beschäftigen,  ob  nicht  durch  geeignete  Mittel 
noch  eine  bessere  Nutzniessung  aus  dem  Mehle  zu  erlangen  gewesen 
wäre^  d.  h.  also,  ob  mit  der  Zugabe  von  Hülsen  theilen  besondere 
Nachtheile  verknüpft  sind  und  wie  solche  zu  vermeiden  wären. 

Die  eine  Eigenschaft  der  Hülsen,  welche  störend  auf  die  Aus- 
nutzung von  Nahrungsmitteln  wirken  kann,  ist  die  Reizung,  welche 
durch  wenig  zerkleinerte  Stückchen  schwer  aufnehmbarer  Substanzen 
auf  die  Darmwandung  ausgeübt  wird,  wodurch  dann  ein 
rascheres  Durchtreten  des  Chymus  eingeleitet  werden  kann. 

Hofmann^)  hat  einen  derartigen  Fall  beobachtet;  durch  Zu- 
satz von  gröblich  zerkleinerter  Cellulose  (Stroh)  wurde  die  Ausnutzung 
des  Fleisches  herabgesetzt. 


1)  Voit,  Sitzungsberichte  der  bayer.  Akademie  (1869  December). —  Die 
hier  verwendete  Cellulose  bestand  in  Stroh,  das  mit  der  Scheere  zerkleinert 
worden  war. 
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Kann  man  nun  annehmen,  dass  in  unserm  Falle  die  Hülsen 
einen  Reiz  auf  den  Darm  ausübten  und  so  eine  ungünstige  Aus- 
nutzung erzeugten? 

Keineswegs.  Da  selbst  an  Versuch  III  nachgewiesen  werden 
kann,  dass  aus  den  blatterigen  Hülsen  fast  Vs  der  in  denselben 
enthaltenen  Nahrungs8to£fe  aufgenommen  wurden,  so  kann  es  sich 
also  nur  mehr  darum  handeln,  ob  man  eine  noch  günstigere  Auslaugung 
nährender  Bestandtheile  hatte  erwarten  dürfen,  wenn  ein  lang- 
samerer Durchtritt  durch  den  Darmkanal  Statt  gefunden  hätte. 

Man  muss  dies  zwar  bejahen,  andererseits  aber  doch  zugeben, 
dass  von  einer  abnorm  schnellen  Durchwanderung 
nicht  die  Rede  war  (siehe  S.  17, 19  und  23),  zumal  doch  vollauf 
Gelegenheit  war,  die  leichter  resorbirbaren  Stoffe  alle  ins  Blut  ge- 
langen zu  lassen.  Der  länger  und  günstiger  gebaute  Darmkanal 
der  Wiederkäuer  hätte  natürlich  mehr  aufgenommen. 

Wie  kam  es  nun  aber,  dass  mit  dem  zunehmenden  Gehalt  des 
Brodes  an  Hülsen  auch  der  N  beträchtlich  schlechter 
aufgenommen  wurde,  und  dass  selbst  Stärkekörnchen 
in  dem  Kothe  zu  finden  waren? 

Die  Stärke  ist  ja  leicht  verdaulich  und  ebenso  lässt  sich  gerade 
vom  Kleber  darthun,  dass  er  nicht  minder  leicht  gelöst  und  ins 
Blut  aufgenommen  werden  kann  als  animalische  Eiweisskörper. 

Ich  habe  nämlich  früher  Versuche  mit  zwei  verschiedenen  Sorten 
Maccaroninudeln  ^)  ausgeführt.  Die  eine  Sorte  besass  den  Vorzug 
vor  der  andern,  dass  sie  durch  Beigabe  von  Kleber,  welcher  bei  der 
Stärkefabrikation  abfällt,  N-reicher  gemacht  worden  war.  Indem  man 
beide  Versuche  mit  einander  vergleicht,  kann  man  den  Einfluss, 
den  die  Fütterung  der  Maccaroni  auf  die  Ausscheidung  N-haltiger 
Reste  der  Verdauungssäfte  etwa  hatte,  vollkommen  eliminiren  und 
somit  genau  bestimmen,  wie  viel  von  dem  zugesetzten  Kleber  re- 
sorbirt  wurde  und  wie  viel  nicht. 

Bei  Kleberzusatz  waren  in  der  Zufuhr      22,6  N  u.  im  Koth  2,53 
ohne         „  „       „     „         „  ^0^9  y?    y?    77       »      1>86 

11,7  N  u.  im  Koth  0,67 


1)  M.  Babner,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  160 bis  166. 
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woraus  man  also  entnehmen  kann,  dass  für  eine  Mehrzufuhr  von 
lly7  N  nur  0^67  N  mehr  im  Kothe  kamen,  demnach  nur  5,7% 
des  vegetabilischen  Eiweisses  verloren  wurden.  Ich  glaube^  dass 
die  Zahl  noch  günstiger  geworden  wäre,  wenn  es  sich  beim  Aus- 
kneten des  Kleber  vollkommen  vermeiden  liesse,  dass  doch  kleine, 
feine,  vermahlene  Kleiestückchen  mit  eingeschlossen  werden. 

Das  Haupthinderniss  für  die  Ausnutzung  des  in 
den  Hülsen  noch  vorhandenen  Eiweisses  und  der 
N-freien  Substanzen  ist  ohne  Zweifel  die  Cell ulosewan- 
düng  der  Hülsenzellen.  Ich  habe  schon  früher  auf  die  Bedeutung 
einer  derartigen  Umhüllung  aufmerksam  gemacht,  muss  aber  hier 
nochmals  bei  der  ausserordentlichen  Bedeutung,  den  dieser  Factor 
hat,  darauf  eingehen.  Die  einen  Theil  der  Eiweisskörper  um- 
schliessenden  CellulosehüUen  sind  deshalb  von  betrachtlicher  Wir- 
kung, weil  die  mit  dem  Brode  aufgenommenen  Eiweisskörper  in 
einem  Zustande  in  den  Darmkanal  gelangen,  der  tHr  die  Einwirkung 
der  Verdauungssafte  besonders  ungünstig  ist.  Nach  der  Angabe  Ri  tt- 
hausens^)  nämlich,  —  dem  ich  hier  vollkommen  folge,  —  geht 
von  den  Eiweisskörpern  des  Mehles  das  Gluten-Casein  bei  Kochhitze 
in  eine  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  unlösliche  Modification 
über,  Gluten-Fibrin  verhält  sich  ebenso,  das  Gliadin  ähnlich,  indem  ein 
Theil  desselben  für  Reagentien,  welche  den  Leim  sonst  leicht  lösen, 
wie  verdünnte  Säuren  und  Alkalien,  unlöslich  wird.  Mucedin  wird 
auch  theilweise  beim  Kochen  in  eine  unlösliche  Form  übergeführt, 
ebenso  coagulirt  von  den  (1  bis  2%  betragenden)  in  Wasser  lös- 
lichen Eiweisskörpern  ein  Theil  beim  Kochen.  Die  gleichen  Ver- 
änderungen, die  hier  beim  Kochen  eintreten,  müssen  ebenso  die 
Folge  des  Backens  sein,  da  auch  bei  letzterem  die  Temperatur  in 
Mitte  eines  Laibes  über  97^  steigen  kann'). 

Es  müssen  sonach  auf  die  Eiweisskörper  des 
Brodes,  falls  sie  gelöst  werden  sollen,  die  Verdauungs- 
säfte einwirken  können.  Säure  oder  Alkali  allein  sind  auf 
den  grössten  Theil  derselben  wirkungslos.     Nun  ist  aber  bezüglich 


1)  Ritthansen,   die  £iweisskörper  der   Getreidearten  etc.  (Bonn  1872) 
S.  1  bis  83. 

2)  Siehe  Muspratt,  techn.  Chemie  Bd.  1  S.  1617. 
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des  Pepsins  zuletzt  von  Hammersten^)  dargethan  worden,  dass 
es  durch  vegetabilische  Membranen  nicht  zu  diffundiren  vermag.  Nur 
Nägeli')  meint,  es  könne  Pepsin  in  saurer  Lösung  die  feine  Wandung 
einer  Hefenzelle  durchdringen;  die  grössere  Dicke  der  Zellenwan- 
dungen der  Weizenhülsen  ist  aber  jedenfalls  ein  wesentlich  anderes 
Hinderniss  für  den  Durchtritt  des  Ferments  als  die  Hefenwandung. 

Auch  das  eiweissverdauende  Ferment  des  Pankreassaftes,  das 
Trypsin,  geht  schwer  oder  gar  nicht  durch  vegetabilische  Mem- 
branen^. Es  lässt  sich  Trypsin  gut  durch  Dialyse  von  Leucin, 
Tyrosin  und  Pepton  trennen.  Nur  Paschutin^)  gibt  an,  dass  es 
unter  bestimmten  Verhältnissen,  z.  B.  bei  Vorhandensein  von  unter- 
scbwefligsaurem  Natron  oder  von  salpetersaurem  Ammoniak,  durch 
Thonzellen  hindurch  gepresst  werden  könne,  also  unter  Bedin- 
gungen, wie  sie  im  Darme  nicht  vorhanden  sind. 

Die  Diastase  soll  nach  v.  Wittich*)  ein  besseres  DiflFundirungs- 
vermögen  haben  als  andere  Fermente,  so  dass  also  die  stärkemehl- 
artigen Stoffe  etwas  leichter  auslaugbar  wären  als  das  Eiweiss. 

Diese  Anschauung  über  die  Ursache  der  Wirkung  der  Gellulose- 
hüllen  gewinnt  mehr  Halt,  wenn  man  den  Koth  mikroskopisch 
untersucht.  In  der  aus  demselben  bei  Nr.  HI  dargestellten  Kleie 
finden  sich  ziemlich  viele  Kleberzellen  vollkommen  intact  neben 
solchen,  die  ihres  Inhalts  beraubt  waren,  und  nur  das  leere  Zellcn- 
gerüste  zeigten.  Nun  war  es  aber  regelmässig  zu  treffen,  dass  die 
leeren  Zellen  nur  Schollen  von  einer  Zelle  Dicke  darstellten,  oder  es 
fehlte  an  dickeren  Schichten,  an  denen  die  Kleberzellen  noch  mit  Ober- 
hautzellen überdeckt  waren,  der  Zellinhalt  nur  an  den  Rändern. 
Man  bekam  also  den  Eindruck,  als  ob  überall  da,  wo  keine  Zell- 
wandung durchbrochen  werden  musste,  der  Inhalt  der  Kleberzellen 
zur  Aufnahme  im  Darme  gelangt  sei.  Auch  Donders^  hat  ge- 
funden, dass  die  Schicht  der  eiweissreichen  Zellen  der  Kleie  wohl  von 
Pflanzenfressern,  nicht  aber  vom  Menschen  und  Hunde  verdaut  wird. 

1)  Hammersten,  Jahresber.  d.  Thierchemie  Bd. 3  S.  207. 

2)  Nägel],  Sitzungsber.  d.  bayer.  Akademie  (1878)  S.  169. 

3)  Hoppe-Seyler,  physiol.  Chemie  S.  256. 

4)  Centralblatt  für  die  medic.  Wissenschaften  (1872)  Nr.  7. 

5)  Hoppe-Seyler,  physiol.  Chemie  S.  256. 
6)Donders,  Physiologie  S.273. 
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Die  Beeinflussung  der  N-Ausnutzung  durch  Erschwerung  des 
Eindringens  der  Verdauungssäfte  in  die  Zellen  gilt  für  die  feinen 
wie  groben  Mehle;  denn  es  ist  bei  unseren  Mühleneinrichtungen 
ganz  unmöglich,  keine  Beimengung  kleinerer  Stückchen  von  Hülsen 
bei  irgend  welcher  Sorte  von  Mehl  zu  erhalten.  Was  hier  für  den 
Weizen  gesagt  wird,  trifft  für  viele  unserer  Nahningsmittel  zu. 

Wenn  sich  die  Angaben  Schenk 's  ^)  als  richtig  erwiesen, 
müsste  man  sich  die  Verhältnisse  anders  zu  erklären  versuchen. 
Schenk  gibt  auf  Grund  mikroskopischer  Untersuchung  an,  dass  die 
in  den  Kleberzellen  abgelagerten  Substanzen  gar  kein  Eiweiss  seien, 
sondern  irgend  eine  andere  N-haltige  Substanz,  über  deren  näheren 
Charakter  er  sich  freilich  nicht  weiter  auslässt,  die  aber  mit  Be- 
stimmtheit durch  Pepsin  nicht  gelöst  werden  könnten. 

Er  gibt  auch  an,  dass  sich  die  Kleberzellen  mit  Millon'schem 
Reagens  nicht  färben.  Ich  kann  dies  nicht  bestätigen;  ich  habe 
vielmehr  jedesmal,  wenn  ich  die  Hülsen  mitMillon'schem  Reagens 
einige  Zeit  kochte,  den  Inhalt  der  Kleberzellen  sich  dunkel,  bräun- 
lich, an  dünnen  Schichten  bräunlichroth  färben  sehen,  und  zwar 
sowohl  bei  nur  in  Wasser  ausgewaschenen  Hülsen,  als  bei  solchen, 
welche  der  Einwirkung  von  Pepsin  oder  Trypsin  ausgesetzt  worden 
waren. 

Pepsin  scheint  in  der  That  sehr  langsam  einzuwirken;  noch 
nach  34 stündiger  Einwirkung  von  Pepsin,  dessen  Brauchbarkeit  mit 
Fibrin  controlirt  worden  war,  fand  ich  unversehrte  Kleberzellen. 
Aber  als  ich  die  gut  zerkleinerten  Hülsen,  welche  aus  dem  Kothe 
von  Versuch  III  durch  sorgfaltiges  Waschen  mit  Wasser  isolirt 
worden  waren,  der  Pepsinverdauung  aussetzte,  liess  sich  Eiweiss  und 
Pepton  in  dem  Filtrate  nachweisen. 

Bei  der  Pankreasverdauung  sieht  man  neben  dem  raschen 
Schwinden  der  Stärke  aus  Hülsen  auch  die  Kleberzellen  sich  auf- 
hellen, wobei  dann  Körnchen  in  denselben  sichtbar  werden;  man 
sieht  namentlich  vielfach  und  ausgedehnter  die  Zellen  leer^  so  dass 
man,  wenn  auch  nicht  mit  voller  Sicherheit  annehmen  könnte,  das 
Trypsin  sei  im  Stande  den  Zellinhalt  an  leicht  zugänglichen  Partien 


1)  Anatom.-physiol.  Untersuchungen  von  Dr.  S.  S  ch  enk  (Wien  1872)  S.  32  ff. 
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zu  lösen.  Aber  ich  habe  auch  nach  34  stündiger  Einwirkung  eines 
kräftig  wirkenden  Pankreasauszuges  keineswegs  alle  Kleberzellen 
ihres  Inhaltes  beraubt  gefunden. 

Aus  solchen  Beobachtungen  ist  aber  kaum  eine  quantitative 
Vorstellung  abzuleiten.  Ich  habe  daher  noch  folgende  Versuchs- 
reihe ausgefühi*t: 

Sorgfaltig  mit  Wasser  ausgewaschene  und  getrocknete  Hülsensub- 
stanz wird  zu  einem  feinen  Puher  zerkleinert,  was  sehr  mühsam  ist, 
und  in  derselben  der  N-Gehalt  bestimmt  (I).  Ein  Theil  der  Hülsen  war 
nicht  getrocknet  worden,  sondern  wurde  gleich  mit  einem  ausser- 
ordentlich wirksamen  Pepsinauszug  und  0,4%  CIH  zusammengebracht 
und  bei  38  bis  40^  digerirt.  Nach  17  Stunden  wurden  die  Hülsen  mit 
Wasser  von  den  Verdauungsproducten  befreit  und  bis  zum  Ver- 
schwinden der  sauren  Reaction  gewaschen,  sodann  die  ganze  Masse 
bei  1 10^  getrocknet,  gepulvert  und  ein  Theil  analysirt  (H);  der  Rest 
wurde  nochmals  17  Stunden  bei  38  bis  40^  verdaut,  auf  dem  Filter 
mit  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet  und  analysirt  (UI). 

Da  nach  der  ersten  17  stündigen  Verdauung  nur  noch  Kleber- 
zellen in  den  Hülsen  waren,  und  diese  spärlicher,  blässer  geworden 
waren,  kann  man  bei  Vergleichung  der  Analysen  wohl  mit  Be- 
stimmtheit schliessen ,  dass  der  E^leberzelleninhalt  zwar  mit  Pepsin 
verdaut  werden  kann,  aber  die  Raschheit  sonstiger  Wirkung  durch 
die  für  das  Pepsin  fast  undurchgänglichen  Wandungen  gehemmt  wird. 

Den   drei  Analysen  füge  ich  noch   die  der  Kothkleie  bei  (IV). 

In  100  Theilen  Hülsensubstanz  sind  an  N: 

i.  n.  m.  IV. 

ursprünglich      nach  17stflndiger      nach  Mstündiger        in  Hülsen 

Pepsinwirkung         Pepsinwirkung       ausdemKothe 

4,00  1,45  0,94  0,90 

Es  war  also  in  den  Hülsen  bei  feiner  Pulverung  der  Substanz 
durch  Pepsin  fast  ebenso  viel  N  zu  entfernen  als  bei  der  Durch- 
wanderung des  Darms  gelöst  wurde.  Nach  dem  Mitgetheilten  kann 
kein  Zweifel  sein,  dass  von  der  N-Substanz  der  Kleberzellen  gelöst 
wird,  und  dass  wir  es  dabei  mit  einem  Eiweisskörper  zu  thun 
haben;  ich  kann  mich  somit  den  Anschauungen  Schenk 's  hierüber 
in  keiner  Weise  anschliessen. 
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Die  Erkenntniss  dieser  Wirkung  der  Celluloseumhüllang  auf 
die  Ausnutzbarkeit  der  so  wichtigen  N-haltigen  Bestandtheile  lässt 
uns  die  geringe  Zerkleinerung  der  Hülsen  bei  Brod 
in  als  ganz  unzweckmässig  bezeichnen.  Kann  man  es 
freilich  nicht  verlangen,  dass  jede  Kleberzelle  angebrochen  werde, 
denn  die  Seitenlinie  einer  solchen  misst  nur  0,066"",  sonach  der 
Querschnitt  der  Zelle,  diese  als  Cubus  betrachtet,  nur  0,0043«"™, 
(ein  geeignetes  Sieb  müsste  also  engere  Maschen  als  0,004""  Fläche 
haben),  so  könnte  man  es  doch  wohl  erreichen,  die 
Hülsen  soweit  wie  die  anderen  Theile  des  Mehles  zu 
vermählen,  nämlich  so,  dass  die  einzelnen  Stücke  durch  eine 
Netzweite  von  0,05«""  hindurch  zu  treiben  sind. 

Dagegen  wird  von  der  Bread  Reform  League  noch  Mehl  zu- 
gelassen, welches  durch  Maschen  von  Vie  ZolP)  durchgeht.  Jeden- 
falls trägt  die  unvollkommene  Zerkleinerung  des  Roggenkornes,  die 
bei  der  Darstellung  des  Pumpernickels  geübt  wird,  wesentlich  mit 
zu  den  ungünstigen  Ausnutzungsverhältnissen  bei,  die  er  dem  Weizen- 
Kleienbrode  gegenüber  zeigt. 

3.    Ueber  die  Zeit  der  Kothentleerung. 

Wir  sind  nach  den  gegebenen  Verhältnissen  der  Versuche 
keineswegs  genöthigt  gewesen  anzunehmen,  es  habe  irgend  eine 
abnorm  schnelle  Entleerung  der  Speisereste  als  Koth  stattgefunden. 
Wir  wollen  aber  nun  untersuchen,  ob  denn  unter  an- 
deren Verhältnissen,  wenn  es  sich  z.  B.  um  schwerer 
resorbirbare  Beisätze  zur  Kost  handelt,  nicht  doch 
Nachtheile  durch  eine  zu  rasche  Entleerung  ein- 
treten. Die  Menge  des  für  den  Tag  gebildeten  Kothes  war  sehr 
verschieden.  Man  sollte  daher  denken,  dass  entsprechend  der  ver- 
schiedenen Menge  von  Koth,  welche  erzeugt  wurde,  auch  die  Ent- 
leerung desselben  bestimmte  Aenderungen  erfahren  habe,  da  man 
die  Kothentleerung  als  von  der  Kothproduction  abhängig  betrachten 
muss.  Wir  wollen  also  untersuchen,  wie  lange  die  Speisen,  ehe 
sie   als  Koth   zur  Ausscheidung   kamen,    im   Darmkanal    zurück- 


1)  Engl.  Maass;  1  Fubs  engl.  =  0,305»,   1  Fubs  =  12  Zoll, 

1  Zoll  =  2,ö4'''»,  also  2,491«». 
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gehalten  wurden.  Da  die  Feststellung  dieser  Werthe  nicht  ganz 
einfach  ist,  gehe  ich  etwas  näher  auf  die  Art  der  Berechnung,  die 
ich  ausgeführt  habe,  ein. 

An  jedem  Versuchstage  wurde  um  9  Uhr  Morgens  begonnen 
das  Brod  zu  verzehren  und  dann  dasselbe  bis  gegen  Abend  7  Uhr 
ohne  Markirung  bestimmter  Mahlzeiten  aufgenommen.  Wie  nun 
die  Speiseaufnahme  gleichmässig  erfolgte,  wird  auch  das  Gleiche 
bei  der  Eothbildung  der  Fall  gewesen  sein.  Dividirt  man  die  Menge 
des  taglich  entleerten  trockenen  Kothes  durch  10,  so  erhält  man 
annähernd  den  Werth  der  stündlichen  Kothbildung. 

Weiters  ist  uns  bekannt,  wann  und  wie  viel  Koth  entleert 
wurde;  theilt  man  diese  Werthe  durch  die  Zahl,  welche  uns  die 
stündliche  Kothmenge  ausdrückt,  so  wissen  wir,  welchen  Zeiten 
der  Nahrungsaufnahme  der  producirte  Roth  zugehört.  Die  Werthe  für 
je  10  Stunden  treffen  auf  einen  Tag.  Daraus  lässt  sich  die  Zeit  des 
Aufenthalts  im  Darme  ermitteln.  Wollte  man  nun  aber  diese  ein- 
zelnen Werthe  der  Aufenthaltsdauer  zur  Bildung  einer  Mittelzahl 
benutzen,  so  wäre  dies  zweifellos  unrichtig,  da  die  Gewichtsmengen, 
far  welche  die  Aufenthaltszeiten  bestimmt  wurden,  oft  recht  ungleiche 
sind.  Man  bildet  daher  das  Product  aus  der  Gewichtsmenge  und 
der  Aufenthaltsdauer  und  dividirt  endlich  die  Summe  der  Producte 
durch  das  Gewicht  des  trockenen  Kothes. 

In  dieser  Weise  habe  ich  die  Zeitdauer  des  Aufenthaltes  des 
Brods  im  Darme  ermittelt.  Die  erhaltenen  Werthe  sind  mit  anderen, 
welche  uns  im  Anschluss  an  jene  interessiren  werden,  in  folgender 
Tabelle  zusammengestellt. 


Brodsorte 

Zeit  des 

Aufenthaltes 

im  Darme 

in  Stunden 

Mittlerer 
Trocken- 
gehalt des 
Kothes  in  o/o 

Säuregrad  des 

frisch.  Kothes 

in  Vo  auf  SOs 

gerechnet 

eine 
Entleerung 
wiegt  frisch 
(im  Mittel) 

Nr.    I 
Nr.  n 
Nr.m 

19,4 
24,1 
26,9 

18,7 
16,1 
23,7 

0,38 
0,48 
0,25 

99 
189 
227 

Man  sieht,  dass  keineswegs  durch  die  Vermehrung 
des  Kothes,   wie  sie  wegen  Beifügung  der  hülsenhal- 


80    tJeber  den  Werth  der  Weizenkleie  für  die  Ern&hrung  des  Menschen. 

tigen  Kleie  entstand,  schon  eine  raschere  Entleerung 
desselben  herbeigeführt  wurde.  Es  ist  vielmehr  in  Nr.  III 
letztere  langsamer  erfolgt  als  in  U  und  I ;  doch  ist  der  Unterschied 
von  Nr.  III  und  Nr.  .II  geringer  als  der  zwischen  I  und  III.  Mit 
dieser  geringeren  Aufenthaltszeit  des  Koths  im  Darme  musste  natür- 
lich auch  die  Menge  des  mit  einer  Entleerung  ausgeschiedenen 
Koths  bei  II  und  I  geringer  werden  als  in  III.  Es  muss  also  eine 
Ursache  geben,  welche  auf  die  Zeit  der  Kothentleerung  machtiger 
wirkt  als  die  Menge  des  Kothes. 

4.    Gärungsvorgänge  im  Brodkoth. 
a)  Beziehimg  zwischen  Sftnemog  und  Wassergehalt. 

Da  nun  keine  andere  Verschiedenheit  in  diesen  Fällen  vor- 
handen ist,  als  dass  die  Kothsorten  I  und  U  einen  höheren  Wasser- 
gehalt besassen  als  III  und  namentlich  einen  stärkeren  Säuregehalt 
als  letzteres,  so  muss  hierin  der  Grund  für  die  rasche  Defacation 
bei  I  und  11  zu  suchen  sein. 

Schon  E.  Bischoff^)  hat  auf  diese  Säuerung  des  Kothes  nach 
Genuss  von  Schwarzbrod  bei  Hunden  hingewiesen  und  dargethan, 
dass  diese  Säure  im  Wesentlichen  Buttersäure  ist.  Beim  Menschen*) 
habe  ich  beobachtet,  dass  nach  Fütterung  mit  Schwarzbrod  ein 
ausserordentlich  stark  saurer  Koth  auftrat.  Dieses  war  offenbar  wie 
beim  Hunde  im  Wesentlichen  durch  Buttersäure  bedingt,  wie  man 
aus  dem  Geruch  und  der  Möglichkeit,  denselben  durch  Zugabe  von 
Alkali  zum  Verschwinden  zu  bringen,  erkannte. 

Saurer  Koth  findet  sich  übrigens  nach  meinen  Erfahrungen 
beim  Menschen  fast  bei  jeder  Kostart.  Nur  einmal  habe  ich  die 
Reaction  mit  Sicherheit  nicht  sauer,  eher  schwach  alkalisch  ge- 
funden'), ohne  dass  es  sich  etwa  um  pathologische  Zustände  ge- 
handelt hätte.  Den  Geruch  nach  Buttersäüre  aber  fand  ich  stets 
nur  bei  Fütterung  mit  Amylaceen. 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  der  Durchwanderung  des  Darmes 
durch  die  Kohlehydrate  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  derselben 

1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  6  S.  471. 

2)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  167. 

3)  Siehe  S.  17.  —  Man  darf  die  Probe  zur  Bestimmung  der  Reaction  nicht 
der  Oberfl&che,  sondern  muss  sie  dem  wohl  gemischten  Kothe  entnehmen. 
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in  milchsaure  Gärung  übergeht.  Diese  Milchsäure  kann  nun  leicht 
die  Muttersubstanz  für  eine  folgende  Buttersäuregärung  abgeben. 
Wie  schon  mitgetheilt  wurde,  ging  in  den  Versuchen  mit  Brod 
Hand  in  Hand  mit  einem  höheren  Säuregehalt  auch  ein  grösserer 
Wassergehalt  des  Eothes.  Ist  nun  der  Roth  wasserhaltig, 
weil  er  zu  rasch  entleert  wird  und  es  an  Zeit  zur  Re- 
sorption fehlte?  Aus  dem  vorliegenden  Material  lässt  sich 
dies  entscheiden.     Die  resorbirten  Nahrungsstoife  betrugen  trocken 

bei  Versuch       I  im  Tag  589,9 

n    „       ,     571,8 

sonach  wäre  doch,  nachdem  in  19  Stunden  bei  I  mehr  Trockensub- 
stanz aufgenommen  wurde  als  in  II,  in  II  wiederum  mehr  als  in 
III,  Gelegenheit  gewesen,  auch  das  dazu  gehörige  Wasser  aufzu- 
nehmen. 

Die  Wassermenge  nämlich,  welche  in  I  und  II  gegenüber  III 
mehr  vorhanden  ist,  ist  gegenüber  der  resorbirten  nur  unbedeutend. 
So  wäre  beispielsweise,  um  I  und  II  soweit  einzudicken  wie  III,  nur 

nöthig  gewesen, 

bei  I  25,6 

bei  II  80,7  if 

Wasser  mehr  zu  resorbiren.  Abgesehen  von  der  beträchtlichen 
Menge  der  Verdauungssäfte,  welche  nöthig  waren  zur  Resorption  der 
grossen  Menge  trockener  Nahrungsstoife,  wurden  bei  I  1669«^ 
Wasser,  bei  U  1956 «  Wasser  im  Tage  aufgesaugt. 

Ebenso  lässt  sich  an  dem  Versuche  mit  SpätzeP),  den  ich  früher 
mitgetheilt  habe,  zeigen,  dass  keinesfalls  die  rasche  Entleerung 
sauren  Kothes  den  grösseren  Wassergehalt  desselben  bedingt;  denn 
obschon  in  diesem  Falle  der  Koth  34,6  Stunden  im  Darme  verweilte 
und  abgesehen  von  den  Verdauungssäften  2559«^  Wasser  täglich  die 
Darmwand  passirten,  wurde  er  doch  mit  nur  8,3%  Trockensubstanz 
ausgeschieden. 

Somit  liegt  es  nahe,  auf  einen  ursächlichen  Zusammenhang  des 
Wassergehaltes  und  Säuregehaltes  derart  etwa  zu  schliessen,  dass  der 


1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  155. 

ZeitMhrift  für  Biologie  Bd.  XIX. 
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erstere  eine  directe  Folge  der  Zunahme  der  Säure  im  Eothe  oder 
des  sie  bedingenden  Gärungsprocesses  ist.  Man  könnte  zu  der 
Vorstellung  kommen,  eine  durch  die  Säure  des  Kothes  bedingte 
Ausscheidung  von  Darmsecret  gewissermaassen  als  eine  Schutz- 
vorrichtung gegen  dieReizung  desDarmes  anzusehen. 
Die  Zunahme  des  Wassergehaltes  des  Koths  spielt  also  für  die 
Raschheit  der  Entleerung  des  Kothes  keine  Rolle,  sie  ist  Begleit- 
erscheinung; das  Wesentliche  bleibt  der  mit  einer  Säuerung  des 
Kothes  verknüpfte  Gärvorgang  im  Kothe. 

Diese  Gärung,  welche  man  gewöhnlich  die  buttersaure  nennt, 
kann  sich  auch  in  alkalischer  Lösung  fortsetzen,  wie  ich  einmal  bei 
Brodkost  beobachtete.  Eine  geringe  Menge  Kothes  war,  mit  Galle 
untermischt,  ausgeschieden  worden  und  reagirte  sicher  alkalisch. 
Als  ich  nach  mehreren  Stunden  wiederum  die  Reaction  prüfte,  war 
sie  stark  sauer  geworden  und  der  Koth  roch  nach  Buttersäure. 

Die  Zunahme  des  Säuregehaltes  in  den  späteren  Entleerungen 
einer  Versuchsreihe  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  sich 
dabei  um  eine  Uebertragung  der  die  buttersaure  Gärung  bewir- 
kenden Ursache  auf  nachfolgenden  Koth  (Inficirung)  handelt,  dass 
also  der  eine  gewissermaassen  wie  ein  Sauerteig  auf  den  folgenden 
wirkt,  wodurch  dann  die  Gärung  in  demselben  sofort  intensiver 
eingeleitet  wird.  In  dieser  zunehmenden  Säuerung  des 
Kothes  liegt  auch  ein  Hinderniss  für  die  längere  Aus- 
dehnung der  Versuche  neben  der  Schwierigkeit,  welche 
die  Monotonie  des  Geschmackes  bildet. 

So  scheint  mir  denn  der  Wechsel  der  Kost,  den  alle  erstreben, 
noch  eine  tiefere  und  nicht  nur  in  der  Lust  des  Geschmacksorganes 
nach  Abwechslung  liegende  Begründung  zu  haben.  Wenn  eine 
Kothsorte  der  Gärung  iahig  ist,  welche  durch  Organismen  ^)  bewirkt 
wird,  so  wird  jeder  Gärungserreger  in  neugebildetem  Koth  der  gleichen 
Art  den  besten  Boden  zur  Weiterentwickelung  finden.  Die  Ueber- 
tragung geschieht  ja  leicht,  da  die  nachrückenden  Koththeilchen  an 
die  Stelle  der  vorgerückten  zu  liegen  kommen. 

Die  Ernährungs  -  Bedingungen  werden  für  die  organisirten 
Gärungserreger  ungünstiger,  sobald  sich  Koth  aus  anderen  Speisen 

1)  V.  Paschutin,  Pflttger's  Archiv  Bd.  8  S,  380. 


Von  Dr.  Max  Rubner.  83 

bildet.  Fleischkoth  z.  B.  vermag  nicht  in  buttersaure  Gärung  über- 
zugehen. Er  bildet  also  keinen  günstigen  Boden  für  die  Gärungs- 
erreger, welche  Buttersaure  erzeugen.  Der  Wechsel  der  Kost  ver- 
mag daher  die  Fortpflanzung  von  Gärungen  von  Koth  zu  Koth 
zu  verhindern.  Es  ist  sonach,  wie  gesagt,  ausser  den  schon  oben^) 
erwähnten  Gründen  auch  dieserhalb  die  längere  Ausdehnung  von 
Ausnutzungsversuchen  unthunlich.  Es  ist  leicht  denkbar,  dass  bei 
längerer  Dauer  der  stark  saure  Dickdarminhalt  zu  Diarrhöen  führt. 

b)  Einfluss  auf  die  Eiweissfäuiniss. 

Eine  recht  auffallende  Thatsache  verdient  hier  noch  Erwäh- 
nung, nämlich  die  regelmässig  wiederkehrende  Begleiterscheinung, 
dass  bei  Fütterung  mit  Brod  keine  oder  nur  Spuren 
von  Indigo  bildender  Substanz  sich  *im  Harne  befand. 
Nur  am  ersten  Tage  Hess  sich  gewöhnlich  etwas  mehr  Indigo  im  Harn 
nachweisen. 

Dies  beruht  offenbar  darauf,  dass  am  ersten  Brodfütterungs- 
tage  mehr  oder  minder  grosse  Mengen  von  Koth  von  der  vorher- 
gehenden Fütterung  im  Darme  lagen  und  daraus  Indigo  bildende 
Substanz  aufgenommen  werden  konnte;  nach  dessen  Entleerung, 
welche  gewöhnlich  im  Laufe  dieses  Tages  erfolgte,  verschwand  auch 
die  Indigoreaction  im  Harne. 

Hieraus  scheint  hervorzugehen,  dass  der  Process 
der  Buttersäuregärung  von  keiner  Eiweissfäulniss 
begleitet  ist.  Denn  Mangel  an  Eiweiss  kann  die  Ursache  des 
Verschwindens  der  Indigo  bildenden  Substanz  nicht  sein.  Wenn  die 
geringe  Menge  eiweissartiger  Substanz,  welche  sich  im  Kothe,  von 
früheren  Tagen  her,  erhalten  hatte,  schon  genügte,  eine  beträchtliche 
Indigoausscheidung  im  Harne  zu  veranlassen,  dann  wäre  auch  die 
Zufuhr  von  10  bis  14«  N  im  Tag,  wie  sie  bei  Brodkost  stattfand, 
jedenfalls  ausreichend  gewesen. 

Die  Ursache  für  das  Fehlen  von  Indigo  kann  also  nur  darin 
gelegen  sein,  dass  der  Process  der  Buttersäuregärung  einen 
intensiven  Fäulnissprocess  der  Eiweisskörper  zu  verhindern  im 
Stande  ist. 


1)  S.  oben  S.  13. 

6* 
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Es  wäre  sonach  diese  Erscheinung  ein  Analogon  der  Thatsache, 
welche  Maly  über  die  Milchsäuregärung  mittheilt.  Er  sagt^): 
„Wenn  ich  Magenmucosa  mit  Zuckerlösung  sich  selbst  bei  Brut- 
wärme durch  Tage  überliess,  die  Milchsäure  durch  Soda  in  dem 
Maasse  als  sie  entstand  sättigte,  so  ging  der  Processohne  Spur 
einer  Eiweissfaulniss  so  lange  fort,  bis  aller  Zucker  zu  Lactat  ward. 
Nun  erst  zeigte  sich  und  oft  ziemlich  plötzlich  der  intensive  Fäul- 
nissgeruch und  die  Zersetzung  trat  an  die  Eiweisssubstanzen  und 
Leimkörper  der  zugesetzten  Haut  heran. ^ 

c)  Die  Gasentwickeinng  bei  der  Gämng. 

Mit  der  Buttersäuregärung  tritt  auch  eine  Entwickelung  von 
Gasen,  CO,  und  H,  ein.  Da  nun  zweifellos  eine  gewisse  Spannung 
der  Darmwandung  einen  Reiz  zur  Auslösung  der  Darmbewegung 
setzen  kann,  liesse  sich  fragen,  welches  Moment,  ob  Säurebildung 
oder  Gasentwickelung,  das  wichtigere,  die  Kothentleerung  beein- 
flussende gewesen  sei.  Entscheiden  lässt  sich  aus  dem  vorliegenden 
Material  die  Frage  nicht.  Dass  aber  die  Säuerung  allein  nicht  die 
Ursache  ist,  erkennt  man  wohl,  denn  sonst  hätte  der  stärker  saure 
Koth  bei  II  rascher  entleert  werden  müssen  als  der  schwächer 
saure  bei  I.  Es  braucht  die  absolute  Grösse  der  Gasent Wickelung 
nicht  das  Maassgebende  zu  sein,  wichtiger  erscheint  die  Raschheit 
der  Entwickelung. 

Die  Grösse  der  Gasentwickelung  bei  der  Eothbildung  liesse 
sich  annähernd  berechnen,  wenn  man  wüsste,  wie  gross  die  Menge 
der  erzeugten  Buttersäure  ist.  Dem  stellen  sich  aber  Hindernisse 
entgegen.  Es  ist  zu  vermuthen,  dass  nicht  alle  bei  der  Gärung 
entstandene  Buttersäure  mit  dem  Kothe  entleert  wird,  sondern 
ein  Theil  derselben  zur  Resorption  gelangt  und  verbrannt  wird. 
Dieser  Antheil  kann  allerdings  beträchtlich  sein,  wenn  die 
Säuerung  in  der  Art  und  Weise  vor  sich  geht,  dass  die  den 
Darm  reizende  Säure  sich  nicht  in  grösserer  Menge  ansammelt. 
Es  geht  aber  aus  meinen  Beobachtungen  bei  Brodkost  (S.  40) 
hervor,  dass,  wenn  einmal  die  Säuerung  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  gediehen  ist,   die   Einwirkung  auf  die   Darmwand   und  die 


1)  Siehe  Hermann's  Lehrbuch  Bd.  5  Tbl  I  S.  239. 
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Kesorption  sehr  beeinträchtigt  wird;  man  vermag  daher  aas  dem 
Säuregehalt  des  Kothes  auf  die  Grösse  der  Säurebildung  zu  schliessen^ 
wenigstens  lässt  sich  ein  Minimalwerth  derselben  feststellen^). 

Im  Kothe  waren  im  Mittel  für  den  Tag  an  freier  Säure  0,875 
SO,  vorhanden.  Dies  ist  aber  nicht  die  thatsächlich  in  ihm  vor- 
handene Menge  organischer  Säure,  wie  schon  die  stark  alkalische 
Reaction  der  Kothasche  darthut. 

In  einem  Falle  habe  ich  es  deshalb  versucht,  die  flüchtige 
Säure  aus  dem  Kothe  abzudestilliren.  30'  frischer  Brodkoth  wurden 
mit  1000  bis  1500*^"  Wasser  angerührt,  angesäuert  und  auf  dem 
Sandbade  destillirt;  die  Destillate  dann  mit  CUBa-freiem  Baryt- 
wasser sorgfaltigst  neutralisirt  und  eingedampft.  Es  wurden  0,8015' 
bei  110^  getrocknetes  Barytsalz  erhalten.  Das  Salz  gab  angesäuert 
zuerst  einen  scharfen  Geruch  nach  Essigsäure  und,  als  dieser  ver- 
flogen war,  den  widerlichen  Geruch  der  Buttersäure.  0,3655'  des 
Salzes  lieferten  0,3120  SO,Ba  =  46,89%  Ba.     Buttersaurer  Baryt 


1)  Der  Harn  bei  Brodkost  reagirte  immer  stark  sauer.  Es  liess  sich  daher 
vermuthen,  ob  nicht  ein  Theil  der  im  Koth  gebildeten  Säure  in  ersteren  über- 
zugehen vermöge.  Ich  habe  daher  250"^^  Harn  des  Versuchs  D  mit  SO4HS 
destillirt.  Das  stark  nach  Harn  riechende,  farblose  Destillat  enthielt  in  lOOO«'«'" 
eine  0,080  SOs  entsprechende  S&ure  =  0,317  SOs  für  die  Tagesmenge;  ein 
zweiter  abdestillirter  Liter  enthielt  nur  mehr  so  ausserordentlich  wenig,  dass  bei 
Zusatz  von  einem  Tropfen  Barytwasser  zu  25*^*°  deutlich  alkalische  Reaction 
auftrat  Die  Acidität  des  Harnes  von  diesem  Tage  war  gleich  1,883'  SOs.  Die 
flüchtigen  Säuren  stellen  somit  nur  einen  kleinen  Theil  der  freien  Säure  des 
Harns  dar  (16,8  0/0). 

Die  Untersuchung  der  Acidität  des  Harnes  an  verschiedenen  Tagen  machte 
es  mir  zweifelhaft,  dass  in  den  untersuchten  Fällen  ein  engerer  Zusammen- 
hang der  Acidität  des  Harnes  und  des  Kothes  besteht;  denn  es  nahm  während 
des  Versuches  die  Acidität  des  Kothes  zu,   während  die  des  Harnes,   in  SOs. 
ausgedrückt,  folgende  war: 

bei  Versuch  II :    1.  Tag  1,88  SOs 

2.  .      1,82   , 

3.  „      1,88   „ 

Die  Säuremenge  im  Brodharn  ist  auch  nicht  wesentlich  grösser  als  im  Harn 
bei  gewöhnlicher  gemischter  Kost,  bei  welcher  ich  bei  reichlichem  Wassertrinken 
an  der  gleichen  Versuchsperson  eine  Acidität  gleich  1,69  SOs,  ein  anderes  Mal 
bei  geringerer  Wasseraufnahme  eine  solche  gleich  1,94  SOs  pro  Tag  fand. 

Nichtsdestoweniger  können  die  gefundenen  organischen  Säuren  doch  im 
Kothe  bei  der  Gärung  entstanden  sein. 
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»  

(C4H,0)2Ba  enthält  44,05%,  essigsaurer  Baryt  (C2H302)2Ba  enthält 
53,72%,  wonach  man  also,  da  ja  vorwiegend  um-  Butter-  und  Essig- 
säure vorhanden  waren,  eine  Mischung  von  79,2  Theilen  Buttersäure 
und  20,8  Theilen  Essigsäure  vor  sich  hätte. 

Die  Acidität  der  abdestillirten  Säuren  entspricht  Air  30 <f  frischen 
Koths  0,234  SO3;  die  Acidität  des  frischen  Koths  entsprach  für 
30  K  0,144  ^0„  es  waren  also  an  gebundenen  organischen  Säuren 
0,090«  SO3  vorhanden. 

100«  des  angewendeten  frischen  Kothes  gaben  12,96%  Trocken- 
substanz; also  30«  3,888«.  In  100«  trockenen  Kothes  waren 
9,58%  Asche;  in  30«  somit  0,3725«.  Im  Mittel  enthielten  100 
Theile  Asche  so  viel  freies  Alkali  als  23,64«  SO3  entsprach; 
0,3725«  Asche  konnten  also  0,088  SO,  aufnehmen,  während  0,090  SO3 
als  gebunden  gefordert  wurden.  Da  etwa  80%  der  mit  dem  Kothe 
entleerten  Säure  auf  Buttersäure  zurechnen  sind,  so  entspricht  die 
in  30«  frischen  Kothes  befindliche  Buttersäuremenge  nicht  0,234« 
SOs,  sondern  nur  0,1872«;  demnach  die  Tagesmenge  1,577«  SO« 
=  2,050  Buttersäure ,  da  im  Mittel  für  den  Tag  253 «  frischer 
Koth  gebildet  wurden. 

Wenn  nun  die  Buttersäuregärung  nach  der  Gleichung: 
C,,H„On  •  H,0  =  2C,H«0,  +  4CO2  +  4H.,  verläuft,  so  treffen  auf 
1  Theil  producirter  Buttersäure  0,038 «  H  und  in  unserem  Falle  auf 
2,050«  Buttersäure  im  Tag  0,078«  H;  1"^«  des  letzteren  geben 
bei  38'  C.  12,71""  Gas  (bei  einer  Meereshöhe  von  41™);  0,078« 
demnach  991®^  H.  Die  Menge  des  bei  der  Gärung  gebildeten 
Gases  beträgt  aber  das  Doppelte  (=  1982««"),  da  ja  H  und  CO2 
in  gleichem  Volumen  dabei  entstehen.  Dies  ist  aber,  wie  gesagt, 
nur  ein  Minimalwerth,  da  jedenfalls  ein  Theil  der  Säure  resorbirt 
und  verbrannt,  ein  Tbeil  vielleicht  mit  dem  Harn  ausgeschieden  wird. 

Da  die  Menge  der  im  Kothe  auftretenden  freien  Säure  in  den 
drei  Versuchen  fast  dieselbe  war,  nämlich 

bei  I     0,500«  SOs  pro  Tag 
„  n    0,875      „ 
„  III  0,616      „ 
so  darf  man  wohl  annehmen,  dass   dies  auch   mit  der  Gasbildung 
so  gewesen  sein  wird.     Die  Angabe  der  Versuchsperson,  die  gleiche 
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Flatulenz  in  den  drei  Versuchen  verspürt  zu  haben,   scheint  dem- 
nach auf  richtiger  Schätzung  zu  beruhen. 

Die  Menge  des  durch  Gärung  nach  Aufnahme  Yon 
Brod  entwickelten  Gases  kann  also  recht  beträchtlich 
sein,  und  ist  es  wohl  begreiflich,  dass  sie  eine  die 
Defäcation  beschleunigende  Wirkung  ausübt. 

d)  Gärftthigkeit  der  verschiedenen  Kothsorten. 

Die  Gärung  des  Kothes  ist  noch  von  einem  anderen  Gesichts- 
punkte aus  bemerkenswerth,  den  ich  kurz  erwähnen  möchte.  Bei 
der  Vergärung  von  Zucker  oder  Milchsäure  zu  Buttersäure  findet, 
abgesehen  von  einer  Wärmeentbindung,  dadurch  ein  Verlust  für 
den  Körper  statt,  dass  H-Gas  ausgeschieden  wird  und  an  Stelle 
einer  gewissen  Menge  Zuckers  oder  Stärke  das  entsprechende  Gär- 
product  übertritt. 

Vollzieht  sich  der  Vorgang  der  Gärung   nach   der  Gleichung*) 

CeH,A  =  C.HsO,  -f  2CO2  +  2H, 
so  kommen  für  1  Molekül  Dextrose  mit  ....     709000  cal. 
in  Abzug  für  1  Molekül  Buttersäure«)  mit     .     .     .     496000    „ 

und  bei  der  Gärung  frei  werdend 74000    ^ 

Rest:     570940    „ 
es  gehen    sonach   durch   diese    Gärung  im    Darm  19,5%  der  Ver- 
brennungswärme  der  Kohlehydrate  verloren. 

Dadurch  erleidet  der  Körper  den  gleichen  Verlust  als  wenn 
V5  des  Zuckers  oder  der  Stärke  nicht  ausgenutzt  worden  wäre. 
Wir  nehmen  hierbei  sogar  an,  dass  die  bei  der  Gärung  frei 
werdende  Wärme  den  Zwecken   des  Organismus  noch   dienlich  sei. 

In  dem  oben  angeführten  Falle,  in  welchem  die  Buttersäure 
bestimmt  wurde,  können  wir  abschätzen,  wie  beträchtlich  etwa  der 
Verlust  gewesen  sein  könnte. 

Da  1  Theil  Buttersäure  (durch  Gärung)  1,95  Theil  wasserfreier 
Dextrose  entspricht,  so  wären  bei  2,05  ^^  Buttersäure  pro  Tag  3,99' 
Dextrose  zur  Vergärung  gelangt.  Aber  nur  V5  davon,  also  0,79', 
gehen  wirklich  zu  Verlust.     Man  kann  daher  wohl  sagen,    dass  in 


1)  Naumann,  Thermochemie  S.  419. 

2)  Kbend.  S.  404. 
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unseren  Versuchen  keine  nennenswertbe  Menge  von  Kohlehydraten 
vergoren  war.  Genauen  Aufschluss  über  diese  Resorption  kann 
nur  die  Bestimmung  des  H  in  den  Athemproducten  geben. 

Wenn  auch  der  Procentgehalt  der  Kothsorten  an  freier  Säure 
sehr  verschieden  war,  so  waren  doch  die  absoluten  Mengen  der  im 
Tag  entleerten  Säuren  trotz  sehr  ungleicher  Kothquantitäten  ziem- 
lich gleich;  denn  sie  betrugen 

bei  I   0,500»  SO,,    bei  H   0,875,    bei  III   0,616. 
Auf  100»    trockenen  Koths  wurden  an  Säure  gebildet 

I  n  III 

bei  Beginn  des  Versuchs       —  0,123  0,165 

später  0,382 0^80 ^0,25 1 

im  Mittel  (0,382)       0;30l  ^0,208 

so  dass  es  demnach  den  Anschein  hat,  als  wären  die  feineren  Mehl- 
sorten leichter  in  Gärung  gerathen  als  die  gröberen.  Dies  ist 
aber  keineswegs  so;  die  eine  Zahl  0,382  kann  ja  nicht  als  Mittel- 
werth  für  I  gelten,  da  bei  Beginn  der  Reihe  keine  Bestimmung  der 
Säure  vorgenommen  wurde,  nach  •  den  anderen  Ergebnissen  aber 
ein  niederer  Werth  zu  erwarten  gewesen  wäre. 

Da  aber  II  und  besonders  III  erhebliche  Mengen  von  Hülsen- 
Substanz  enthielten,  also  ein  Material,  welches  für  die  Bildung  von 
Buttersäure  wohl  nicht  herangezogen  wird,  so  kann  man  aus  obiger 
Zahl  keineswegs  von  vornherein  einen  Nachtheil  der  feineren  Mehl-> 
Sorten  erweisen. 

In  III  konnten  31,6  f^  trockene  Hülsen  aus  dem  Kothe  darge- 
stellt werden ;  aus  schon  erörterten  Gründen  mussto  aber  in  ihnen 
noch  weit  mehr  an  zerkleinerten  Hülsen  vorhanden  sein.  Sonach 
haben  dabei  voraussichtlich  nur  68,4  «^  trockener  Koth  (statt  100) 
zur  Gärung  dienen  können,  so  dass  also  .100  Theile  hülsenfreier 
Koth  mindestens  eine  0,308  SO,  äquivalente  Säuremenge  gebildet 
haben.  Dieser  Werth,  der  noch  zu  niedrig  sein  muss,  übersteigt 
also  schon  die  in  II  für  gleiche  Trocken  menge  erzeugte  Säure. 
Ebenso  müsste  sich  der  Werth  in  II  noch  etwas  erhöhen,  wenn 
man  wüsste,  wie  viel  für  die  in  demselben  enthaltenen  Hülsen  in 
Rechnung  zu  bringen  wäre. 
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Es  ist  daher  nahezu  gewiss,  dass  die  Kothsorten,  was  ihre  Gär* 
fahigkeit  anbelaugt,  gerade  das  umgekehrte  Verhältniss  zeigen,  das 
man  nach  der  Analyse  hätte  vermuthen  sollen. 

Ein  Gleiches  würde  sich  wahrscheinlich  von  Koth  II  gegenüber 
Koth  I  nachweisen,  lassen. 

Ich  habe  mich  ausserdem  noch  dadurch,  dass  ich  die  ange- 
wendeten Mehle  bei  Brutwärme  vergären  liess,  überzeugt,  welche 
Unterschiede  in  dem  Vermögen  des  Mehles  in  Gärung  überzugehen 
vorhanden  sind. 

Ein  leicht  in  Gärung  gerathendes  Mehl  liefert  der  Roggen; 
mau  kann  deshalb  Boggenteig,  den  man  zur  Bearbeitung  verwenden 
will,  ohne  ein  weiteres  Gärmittel  sich  selbst  zur  Gärung  überlassen ; 
er  geht  leicht,  wie  Ritt  hausen^)  nachgewiesen  hat,  in  Butter- 
säuregärung über. 

Je  20^  Mehl  wurden  mit  180  Theilen  Wasser  angerührt  und 
gut  bedeckt  in  den  Brutraum  gestellt.  Das  Resultat  der  Gärung  in  den 
ersten  17  Stunden  ist  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt.  Ausser 
den  zu  dem  Versuche  verwendeten  Mehlsorten  habe  ich  zum  Ver- 
gleiche noch  (käufliches)  Roggenmehl  hinzugefügt  und  weiters  aus 
naheliegenden  Gründen  das  Mehl  aus  ganzem  Korne  durch  das 
Sieb  getrennt  und  dann  Mehl  und  Kleie  gesondert  untersucht. 


Mehlsorte 


Feinstes  Mehll 


Mittleres  Mehl  II  . 


Abgesiebtes    Mehl 
von  Sorte  III 

Mehl   aus  ganzem 
Korn  vonSorte  III 

Roggenmehl .    .     . 

AbgesiebteKleie  von 
Mehl  111  ..     . 


100  <r  Mehl 

produciren 

in  17  Stunden 

an  Säure  (SOs) 


Bemerkungen 


0,043 
0,092 

0,412 
0,695 
0,586 


i,iao 


Kein  Geruch  und  keine  Gas- 
entwicklung. 

Geringe  Gasentwicklung,  mit 
Sicherheit  Buttersäuregeruch 
nicht  zu  erkennen. 

Ziemlich  lebhafte  Gasentwick- 
lung, etwas  alkohol.  riechend. 

Lebhafte  Gasentwicklung,riecht 
stark  nach  Buttersäure. 

Starke    Gasentwicklung,    vor- 
wiegender   Geruch    nach 
Buttersäure. 

Lebhaft  grössere,  schwach  nach 
Buttersäure  riechend. 


1)  Ritthausen  a.  a.  0.  S.  100. 
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Das  Resultat  der  Gärung  ist  nicht  misszu verstehen.  D  i e  f  ei  n e  n 
Mehlsorten  gehen  schwieriger  in  Gärung  üher,  als  die 
mehr  mit  Kleietheilen  vermengten. 

Am  eclatantesten  geht  dies  aus  dem  verschiedenen  Verhalten 
von  Theilen  einer  und  derselben  Mehlsorte  hervor.  Als  Mehlsorte 
III  durch  das  Sieb  in  Mehl  und  Kleie  getrennt  worden  war,  vergor 
das  Mehl  schwierig,  die  Kleie  leicht. 

Um  durch  den  Geruch  zu  constatiren,  ob  buttersaure  Gärung  ein- 
tritt, muss  man  häufig  nachsehen,  da  dieser  Gärung  eine  andere  folgt, 
welche  zur  Folge  hat,  dass  der  Geruch  nach  Buttersäure  fort- 
während abnimmt.  Es  tritt  an  Stelle  des  Buttersäuregeruches 
geradezu  ein  ätherartiger  Geruch  auf.  Die  feinen  Mehle  gehen 
wohl  schliesslich  auch  in  buttersaure  Gärung  über,  doch  habe  ich 
bei  I  noch  nach  41  Stunden  keinen  besonderen  Geruch  wahrnehmen 
können;  bei  II  trat  nach  14  Stunden  Buttersäuregeruch  auf. 

Wie  beträchtlich  unter  Umständen  die  saure  Gärung  eines 
Nahrungsmittels  auf  dessen  Ausnutzbarkeit  einzuwirken  vermag, 
erkennen  wir  an  der  Verschiedenheit  zwischen  Kleienbrod  und  dem 
gewöhnlichen  Bauern-Schwarzbrod.  Letzteres  besteht  im  wesent- 
lichen aus  Roggenmehl,  ist  aber  kein  Mehl  ^aus  ganzem  Korn^. 
Wir  haben  durchaus  keinen  Grund  den  Nahrungsstoffen  des  Roggens 
eine  schwerere  Ausnutzbarkeit  zuzusprecheji  als  denen  des  Weizens 
und  trotzdem  zeigen  sich  so  ausserordentliche  Verschiedenheiten. 

Der  Grund  dafür  kann  nur  in  der  Leichtigkeit,  mit  der  solches 
Brod  in  Gärung  übergeht,  liegen.  Befr')rdernd  hierzu  wirkt  das 
Backen  des  Brodes  mit  Sauerteig^).  Der  S<*.hwarzbrodkoth  erscheint') 
schon  in  14,1  Stunden  nach  der  Aufnahme  der  Kost.  £r  ist  daher 
sehr  wässerig  und  enthält  nur  13,32%  trockene  Bestandtheile. 

1)  Meinert  stellt  auf  eine  besondere  Backarl  Brod  her.  Ich  habe  meine 
Versuchsperson  einmal  für  einen  Tag  ausschliesslich  dieses  Brod  aufnehmen 
lassen.  Es  gingen  rund  8Vo  der  aufgenommenen  Trockensubstanz  zu  Verlust. 
Der  Koth  war  von  anderer  Beschaffenheit  als  es  in  der  Regel  bei  ausschliess- 
licher Brodkost  zu  sein  pflegt.  Er  enthielt  nur  0,89*  SOs  entsprechende  Menge 
freier  Säure  und  diesem  geringen  Säuregehalt  entsprechend  wenig  Wasser. 
100  frischer  Koth  geben  26  Wo  Trockenrückstand. 

2)  Ueber  die  Art  der  Berechnung  siehe  oben  Seite  36. 
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Man  hat  der  schlechten  Ausnutzbarkeit  des  Roggen-Schwarzbrods 
noch  eme  andere  Deutung  gegeben.  Hofmann ')  meint:  ^Die 
grössere  Unverdaulichkeit  des  Eiweisses,  die  Rubner  beim  Roggen- 
brod^  beobachtete^  rührt  sicher  davon  her,  dass  das  Individuum  ein 
zu  grosses  Volum  Schwarzbrod  verzehrte,  mehr  als  in  der  Ver- 
dauungsfrist von  24  Stunden  bewältigt  werden  konnte.  £s  geht 
dies  daraus  hervor,  dass  die  Kothentleerung  schon  den  ersten  Tag 
sehr  stark  sauer,  schäumend  und  mit  Gasblasen  durchsetzt  war, 
namentlich  aber,  dass  auch  die  Verdaulichkeit  der  übrigen  Brod- 
bestandtheile  der  festen  Stoffe  und  Kohlehydrate  viel  geringer  aus- 
fiel.*' Diese  Anschauung  beruht  auf  einem  Iirthum.  Dass  ein 
zu  grosses  Volum  die  Ursache  war,  kann  mau  doch  nicht  an- 
nehmen, wenn  man  sieht,  dass  ein  ebenso  grosses  Volum  und  Gewicht 
anderer  Nahrungsstoffe  beim  nämlichen  Individuum  vortrefflich  aus- 
genutzt wird.  Man  vergleiche  doch  den  Weissbrodversuch  (I)  und 
den  mit  Schwarzbrod! 

Trockensubst     u«^rate        Verlust  an    Verlust     Verlust  an 
aufgenommen       ^     .         Trockensubst,     an  N   Kohlehydraten 

Weissbrod  (I) «)  .        779  670  3,7  18,7  0,8 

Schwarzbrod")   .        765  659  15,0  32,0  10,9 

Die  Säuerung   eines   Kothes    ist   für  niclits  weiter  ein  Maassstab 
als  für  die  Gärung,  aber  doch  nicht  für  die  Ueberfütterung. 

Da  wir  nachweisen  konnten,  dass  die  Säuerung  in  Koth  .1  und  II 
sogar  eine  rasche  Defacation  eingeleitet  hat,  so  könnte  man  daraus 
eine  die  Defacation  hindernde  Wirkung  der  Hülsen  bei  III  ableiten. 
Man  muss  aber  bedenken,  dass  andere  Speisen,  welche  mit  dem 
Brode  verzehrt  werden  —  mit  Brod  allein  kann  man  den  Unterhalt 
eines  Menschen  nicht  bestreiten  —  das  Eintreten  saurer  Gärung 
auch  zu  hindern  vermögen.  Eine  praktische  Seite  in  dieser  Rich- 
tung wird  daher  der  Zugabe  von  Kleie  nicht  abzugewinnen  sein. 


1)  Die  Bedeutung  von  Fleischnahrung  und  Fleischconserven  mit  Bezug  auf 
Preisverhältnisse  von  Dr.  Franz  Hof  mann  S.  49. 

2)  ZUchr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  154. 

3)  Ztechr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  157. 
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5.  Wirkung  der  Brodsorten  auf  den  Darm  bei  längerer 

Fütterung. 

Die  verschiedea  grosse  Kothentleerung  in  den  einzelnen  Ver- 
suchen zwingt  uns  noch  eine  Frage  zu  erledigen.  Man  wird  näm- 
lich bedenken  müssen,  ob  eine  zu  reichliche  Kothbildung 
nicht  pathologische  Zustände  im  Gefolge  haben  kann? 
Dies  wird  natürlich  nur  beim  Kleienbrod  in  Frage  kommen,  denn 
die  Mehlsorte  II  ist  ein  sehr  gut  verwerthbares  Nahrungsmittel. 

Wenn  wir  nun  davon  ausgehen,  dass  bei  der  gewöhnlichen  ge- 
mischten Kost  des  Menschen  nur  30  bis  34  ?  trockener  Koth  aus- 
geschieden werden,  so  erscheint  freilich  eine  tägliche  Kothmenge  von 
76'  Trockensubstanz  sehr  hoch^).  Hierzu  käme  noch  weiters  eine 
geringe  Menge  von  Koth,  welche  aus  denjenigen  Nahrungsstoffen 
sich  bildet, welche  man  dem  Brode  zusetzen  muss,  um  den  Menschen 
ganz  erhalten  zu  können. 

So  müsste  ein  mittlerer  Arbeiter,  dessen  Nahrungsbedürfniss 
durch 

18  N,  56  Fett  und  500  Kohlehydrate  zu  decken  ist,  zu  unserer 

Brodration 

mit  12,4  „  13     „        „    504  „  noch  hinzu  aufnehmen 

8;6N,43~Fett  und"!)  "Kdilehydrate, 

was   etwa  130'  frischen   Fleisches    (die    für    die    Kothmenge    ganz 

gleichgültig  sind)  entspricht. 

Es   wird    bei    der  Ernährung  des  Menschen  aber  wohl  selten 

eine  so  ungünstige   Auswahl   der  Nahrungsmittel   Statt  finden,  wie 

wir   hier  bei   unsern  Versuchen   angenommen  haben;    die  tägliche 

Brodration  wird   für  gewöhnlich    etwas    geringer    sein    und    irgend 

ein  anderes  Nahrungsmittel  hinzu  aufgenommen  werden,    wodurch 

jedenfalls  die  Kothmenge   sinkt.    Uebrigens  wird   die   Grenze  von 

34 ff  trockenen  Koths  im  Tag  oftmals  ohne  Schädigung  des  Körpers 

überschritten.     Ich    erinnere    nur  daran,    in   welch'   ausgedehnten 

Bezirken    der  Pumpernickel    oder   ähnliches  Gebäck    verzehrt  wird 

und  welch'  grosse  Kothmengen  das  Bauern-Schwarzbrod  liefert. 


1)  Auch  S  c  h  e  u  b  e  fand  bei  Japanesen  eine  tägliche  Kothmenge  von  27  bis 30  *. 
Siehe  Bemerkungen  über  die  Nahrung  der  Japaner  von  Dr.  Sehe  übe  (Joko- 
hama  1882). 
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Auch  Schuster^)  fand  bei  der  Untersuchung  der  Kost  eines 
Geföngnisses,  welche  zu  54%  aus  Brod,  im  übrigen  vorwiegend 
aus  Vegetabilien  bestand,  69'  trockenen  Koths  im  Tag. 

Die  grosse  Kothmenge  fordert  freilich  etwas  zur  Vorsicht  in  der 
Verwendung  des  Eleienbrodesaufy  aber  mit  eben  demselben  Fug 
und  Recht  erhebt  man  die  gleichen  Bedenken  gegen  das 
landesüblicheßoggenbrod  undgegen  den  Pumpernickel. 

Das  Kleienbrod;  wie  es  jetzt  gebacken  wird,  bringt  sogar  nur 
eine  unwesentlich  geringere  Ausnutzung  mit  sich,  als  das  sog. 
Riemischbrod,    eine  allerwärts  ohne  Bedenken  gegessene  Brodsorte. 

Dass  das  Eleienbrod  sich  leichter  in  England  einen  Boden  er- 
werben wird  als  bei  uns,  liegt  wohl  darin,  dass  der  Engländer 
bei  vorwiegender  Fleischkost  nur  selten  Koth  zu  entleeren  ge- 
nöthigt  ist;  —  die  Fähigkeit  des  Kleienbrodes, ' die  Defacation  zu 
beschleunigen,  ist  ja  nicht  zu  bezweifeln. 

Es  lässt  sich,  nachdem  wir  somit  alle  zur  Be- 
urtheilung  des  Nährwerthes  desKleienbrodes  nöthigen 
Punkte  eingehend  erörtert  haben,  das  Resultat  dahin 
zusammenfassen,  dass,  aus sphliesslich  vom  Standpunkte 
der  Aussnützung  im  Darm  aus  betrachtet,  gegen  die 
Verwendung  der  Kleie  zur  menschlichen  Ernährung 
kein  Einwand  zu  erheben  ist,  und  dass  sich  unter  ge- 
eigneterZubereitung  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
von  Nahrungsstoffen  aus  derselben  resorbiren  lassen. 

Die  jetzt  producirte  Art  des  Kleienbrodes  ist  aber  keineswegs 
als  eine  besonders  rationelle  zu  bezeichnen,  vielmehr  muss  dringend 
darauf  geachtet  werden,  die  Kleie  feiner  zu  vermählen  als  dies 
bisher  geschehen  ist.  Als  Annäherungswerth  wurde  vorgeschlagen, 
die  Theilchen  so  klein  zu  machen,  dass  dieselben  mit  Wasser  durch 
ein  Sieb  von  OyOS^i™™  Weite  hindurch  gehen. 

6.    Geldwerth    der  Brodsorten  mit  R&cksicht    auf   die 

Resorption. 

Wenn  man  die  Kleie  zum  Brode  mit  verwendet,  erhält  man 
aus  der  gleichen  Menge  Korn  eine  grössere  Menge  Brod.     Ist  aber 


1)  Untersuchung  der  Kost  in  zwei  Gefängnissen  von  Dr.  Adolf  SchusterS.  150. 
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(lasEleienbrod  mit  Rücksicht  auf  seine  Ausnutzbarkeit 
auch  billiger  als  Brodll  oder  Brod  I?  Wenn  man  Roggen- 
brod  (kleiefieies)  mit  dem  Pumpernickel  vergleicht,  fallt  bekanntlich 
in  dieser  Hinsicht  die  Entscheidung  zu  Ungunsten  des  im  Ankaufs- 
preise gegenüber  dem  Roggenbrod  billigeren  Kleienbrodes  aus. 

Obschon  nun  der  Marktpreis  der  Mehlsorten  wegen  des  Wechsels 
der  Bedingungen  in  der  Production  nach  Ort  und  Zeit,  wie  z.  B.  der 
Verwerthbarkeit  und  dem  Preise  des  Kleienmehles,  dem  Verbrauch 
feinerer  Mehlsorten  u.  s.  w.,  bedeutenden  Schwankungen  unterliegt, 
hat  es  dennoch  Interesse,  wenn  es  sich  um  die  Befriedigung  des 
Nahrungsbedürfnisses  einzelner  Individuen  handelt,  über  den  An- 
kaufspreis, welchen  mit  Rücksicht  auf  die  Ausnutzbarkeit  die  drei 
Brodsorten  haben,  einige  Angaben  zu  machen.  Die  Zweckmässig- 
keit des  Nahrungsmittels  wäre  sonach  umgekehrt  proportional 
dem  Getdwerth  einer  bestimmten  vom  Darm  aufgenommenen  Ge- 
wichtsmenge desselben,  z.  B.  einem  Kilo  Trockensubstanz.  Der 
Einwand,  dass  ein  Kilo  resorbirter  Substanz  in  den  drei  Fällen, 
welche  wir  betrachten  wollen,  ungleiche  Zusammensetzung  habe, 
trifft  nicht  zu.     Es  sind  nämlich 

bei  I  mit  589,9  Trs.  res.  an  N  8,03,  Fett 3,63,  Kohleh.  522,5,  Asche 9,94 
„  II  ,  571,8  „  „  ,  „9,95,  „  2,10,  „  494,8,  ,  9,95 
,    m   „  541,3  .      ,      „   „9,65,   „    6,18,      „         467,3,    „      0,20 

sonach  enthielt  die  resorbirte  Substanz  in  1000  Theilen,  wenn  man 
von  Fett  und  Asche  absieht, 

bei»)  I  13,6  N    885,7    Kohlehydrate 
„       II  17,4  „      865,1 
,     m  17,8  „      863,2 


1)  Es  ist  hier  am  Platze,  wieder  auf  den  oft  geäusserten  Irrthum  hin- 
zuweisen, dass  namentlich  das  Kleienl)rod  mehr  an  N-haltigen  Bestandtheilen 
ins  Blut  brächte  als  anderes  Brod.  Dies  ist  falsch.  Vergleicht  man  die  pro- 
centige  Zusammensetzung  der  resorbirten  Theile  bei  Brod  aus  Mehl  von  70  ^/o 
Ausmahlung  und  diejenige  von  Brod  von  95 ^/o,  so  hat  man: 

1000  Theile  resorbirt  enthalten 

n    17,4  N        865,7  Kohlehydrate 
ni    17,8    „         863,2 

Nur  Mehl  aus  den  Theilen  des  feinsten  Mehlkerns  bringt  weniger  an  N-haltigen 
Bestandtheilen  ins  Blut. 
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Nur  I  weicht  in  seinem  N-6ehaIte  etwas  ab,  doch  ist,  für  die 
Torliegende  Frage  wenigstens,  dies  nicht  von  Belang. 

Der  Geldwerth  von  1000  Theilen  resorbirter  Substanz  berechnet 
sich  aus  folgendem'): 

Die  Menge  der  resorbirten  Trockensubstanz  betrug 

in  Versuch     I  589,9 

II  571,8 
m  541,3 

Der  Preis  des  Mehles  betrug  pro  Kilo 

bei  Nr.     I  39  Pfg. 
II  35  „ 


somit  kosten  700'  Mehl  bei 


also  l^fi  resorbirte  Substanz  bei 


m29  „ 

I  27  Pfg. 

II  24  . 

III  20  , 

I  45  Pfg. 

II  43  „ 

m  37   . 

Die  Reihenfolge  ist  sonach  eine  solche,  dass  derjenige,  welcher 
Brod  aus  feinstem  Mehle  isst,  auch  fQr  die  gleiche  Menge  von 
Nahrungsstofifen  mehr  bezahlt,  als  derjenige,  welcher  grobes  Brod 
verzehrt.  Am  billigsten  kauft  derjenige,  welcher  Brod  aus  ganzem 
Korn  aufnimmt. 


1)  Die  Mehlpreise  sind  nach  mir  vorliegenden  Angaben  einer  grösseren 
Mflhle,  von  welcher  ich  Mahlproducte  und  Preis  kenne,  berechnet,  obschon  die 
Summen,  für  welche  die  zu  meinen  Versuchen  verwendeten  Mehle  in  England 
erstanden  wurden,  mir  gleichfalls  bekannt  sind.  Es  wird  aber  dort  far  Mehl 
ans  ganzem  Korne,  da  dasselbe  wenig  Abnehmer  findet,  ein  so  exorbitanter  Preis 
▼erlangt,  dass  man  fflr  1^*  feinstes  Mehl  nur  34  Pfg.,  für  1^«  whole  meal  aber 
39  Pfg.  bezahlt.  Daraus  ergibt  sich  zunächst,  dass  bis  jetzt  von  einem  Nutzen, 
welcher  der  armen  Bevölkerung  durch  Genuss  von  Brod  aus  ganzem  Korne  er- 
wachsen soll,  nicht  im  Entferntesten  die  Rede  sein  kann.  Derartige  künstlich 
emporgeschraubte  Preise  sind  aber  raschen  Wandlungen  unterworfen.  Meine 
Art  der  Berechnung  stellt  mich  gegen  den  letzten  Einwand  sicher.  Ich  mache 
nur  die  Voraussetzung,  dass  die  Productionskosten  bei  Mehl  aus  ganzem  Korne 
▼OD  tauglicher  Beschaffenheit  und  bei  verschiedeneu  Mahlproducten  (30  und  70proc. 
Ausmahlung)  nicht  wesentlich  verschieden  seien. 
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Wir  bezahlen  in  einer  Speise  nicht  nur  den  Gehalt  an  Nah- 
rungsstoffen, sondern  zum  Theil  auch  die  Genüsse,  welche  dadurch 
dem  Geschmacks-  oder  Geruchsorgan  zu  Gute  kommen.  Es  ist 
demnach  auch  der  Wohlhabendere,  welcher  ein  feineres  Brod  ein- 
kauft, weit  höher  besteuert  als  der  arme  Mann,  welcher  Mehl 
II.  Sorte  einkauft. 

Man  wird  auch  nicht  ausser  Acht  lassen  dürfen,  dass  jetzt  zur 
Darstellung  von  Eleienbrod  minderwerthiges  Korn,  das  sich  bei 
der  Hochmüllerei  nicht  verwenden  lässt,  genommen  wird,  wodurch 
sich  natürlich,  da  solche  Mehle  billig  sind,  auch  das  Kleienmehl  be- 
trächtlich billiger  stellen  kann  als  andere  Mehle. 

7.    Bedeutung   der   Kleie    vom    volkswirthschaftlichen 

Standpunkt. 

Wir  haben  in  der  Einleitung  besprochen,  dass  es  vor  allem 
Rücksichtnahme  auf  den  Volkswohlstand  war,  welcher  immer  wieder 
die  Triebfeder,  die  Verbackung  der  Kleie  zum  Brode  zu  empfehlen, 
bildete.  Nun,  an  der  Hand  der  Thatsachen  wollen  wir  untersuchen, 
welcher  volkswirthschaftliche  Gewinn  mit  dem  Kleienbrod  erreichbar 
ist.  Betrachten  wir  den  Fall,  dass  die  eine  Hälfte  des  Erträgnisses 
eines  Ackers  auf  80%  ausgemahlen  werde,    die  andere  auf  95%. 

Wenn  man  als  Mittelernte  für  einen  Hectar  (10000«")  2000*« 

Weizen  annimmt,  so  erhalten  wir 

bei  95%  Ausmahlung  19001^«  Mehl  mit  1615»'«  Trockensubst. u.  1417,5 

resorbirbaren  Theilen 

bei  80%  Ausmahlung  1600^^^  Mehl  mit  ISSO»^«?  Trockensubst,  u.  1260,0 

resorbirbaren  Theilen. 

Ich  habe  hierbei  angenommen,  Mehl  von  80%  Ausmahlung 
zeige  eine  ebenso  gute  Ausnutzung  als  Mehl  von  70%.  Dies  ist 
streng  genommen  nicht  richtig;  allein  die  Unterschiede  sind  keinen- 
falls  beträchtlich.  Der  wirkliche  Gewinn  muss  durch  diese  Annahme 
etwas  herabgedrückt  werden. 

Sonach  liefert  also : 

1  HecUr  bei  95«/o  Ausmahhmg  Ull^^  resorbirbare  Tbeile  mit  22,6P»N,  16,15»'»  Fett, 

1212,9  kn  Kohlehydrate 

1  Bectar  bei  SO^/o  Ausmahlung  1260^»  resorbirbare  Theile  mit  20,41^«  N,  4,28^» Fett, 

1081,5  »'t^  Kohlehydrate 

bei  9r)«/o  Ausmahlung  also  mehr  lö?»'»  resorbirbare  Theile  mit  2,20''«  N,  11,87^»  Fett, 

131,4  »'«Kohlehydrate. 
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Der  Gewinn  an  resorbirter  Substanz  beträgt  demnach  bei  95  proc. 
Ausmahlung  12^4%. 

Der  Gewinn  besteht  in  allen  Fällen  in  dieser  Höhe,  wenn  es  un- 
möglich ist;  die  Kleie  nutzbringend  abzusetzen.  Dies  werden  jedoch 
nicht  sehr  viele  Fälle  sein.  Es  ist  leider  gang  und  gäbe  geworden, 
schon  die  Thatsache,  dass  dem  Menschen  mehr  resorbirbare  Theile  ^) 
zugeführt  werden,  als  den  ersehnten  Mehrertrag  zu  bewillkommnen. 
Den  Gewinn  an  Stoffen,  welche  der  menschlichen  Er- 
nährung dienen  können,  haben  wir  keineswegs  ganz 
ohne  Gegenleistung  erhalten.  Er  ist  vielmehr  nur  dadurch 
erreicht  worden,  dass  man  die  Kleie  der  Ernährung  der  Thiere 
entzog,  ein  Entgang,  der  nicht  vernachlässigt  werden  darf. 

Wenn  von  einem  Hectar  bei  95  proc.  Ausmahlung  1900^  Mehl 
zu  gewinnen  sind,  so  werden  bei  80 proc.  nur  1600^^  erhalten,  aber 
ausserdem  noch  300^?  Kleie.  An  Stelle  der  Kleie  muss  sonach 
irgend  ein  anderes  Viehfutter  beschafift  werden,  oder  der  Yiehstand 
verkleinert  werden  unter  Verwendung  einer  anderen  Kraftquelle 
für  jene  Zwecke,  zu  denen  das  Thier  diente. 

Am  leichtesten  lässt  sich  der  Werth  der  Kleie  in  Geld  aus- 
drücken. Wenn  wir  also  Mehl  aus  ganzem  Korn  herstellen,  ver- 
lieren wir  für  die  Viehflitterung  300  ^  Kleie.  Ich  kenne  die  Mehl- 
preise einer  grösseren  Dampfmühle,  sowie  die  Art  der  Vermahlung ; 
die  Angaben  entstammen  nicht  der  jüngsten  Zeit,  dies  ist  aber  hier 
ganz  gleichgültig.  Wenn  der  Müller  für  1  ^«f  Mehl  (bei  95  proc.  Aus- 
mahlung) 0,28  Mark  verlangt,  kostet  Mehl  von  80procentiger 
0,33  Mark  und  die  dabei  abfallende  Kleie  0,05  Mark. 
l*«resorb.  Subst.  würde  dann  bei  95 proc.  Ausmahlung  38,3  Pf.  kosten 
1       »  n  n         r,      ^  80proc.  ,  41,8  Pf.     „ 

Aber  wenn  für  einen  Hectar  157 '^s  resorbirbarer  Theile  (filr 
die  wir  gleiche  Ausnutzbarkeit  annehmen  wollen  wie  für  das  Mehl 
von80>,  also  =  168  ^^«  zugeführter  Substanz)  191^«  frisches  Mehl 
mit  85%  Trockensubstanz  mehr  gewonnen  wurden,    so  ist  hiervon 


1)  Die  resorbirte  Substanz  ist  keineswegs  reich  an  N,   wie  man  erwarten 
könnte.  Ihre  procentige  Zusammensetzung  ist :  1,40  N, 

7,60  Fett, 
83,60  Kohlehydrate. 
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der  Werth  der  Kleie  abzuziehen.  300 '^^  Kleie  von  der  Güte,  wie 
wir  sie  angenommen  haben,  kosten  15  Mark,  197^«^  Mehl  aber 
65,01  Mark,  so  dass  uns  also  doch  immerhin  für  50,01  Mark 
Gewinn  erwächst,  der  seinerseits  einem  Mehlwerth  von  151^«^  ent- 
spräche. 

Dieser  Gewinn  ist  wechselnd  und  unbestimmt;  denn  er  hängt 
davon  ab,  6h  man  wirklich  um  den  fraglichen  Geldpreis 
dieselbeMenge  vonNahrungsmitteln,  welche  der  Kleie 
entsprechen,  kaufen  kann.     Aber  noch  mehr! 

Man  vergesse  doch  nicht,  dass  wir  hier  nur  einen  Mehrertrag 
eines  Ackers  berechnen,  unter  der  Bedingung,  dass  für  die  Kleie 
andere  Stoffe  beschafft  werden  könnten,  und  das  Ergebniss  der 
Rechnung  darauf  beruht,  dass  wir  auf  der  einen  Seite  ein  und  das- 
selbe Nahrungsmittel  (die  Kleie)  als  menschliches  mit  hohem 
Preise,  auf  der  anderen  Seite  als  für  Thiere  bestimmtes  mit  nie- 
derem Preise  einsetzen.  Gewinn  im  Sinne  von  Mehrertrag  ist 
dies  nicht. 

Das  Vermählen  des  ganzen  Korns  zur  menschlichen 
Ernährung  ist  vielmehr  stets  mit  einem  Verluste  des 
Bodenerträgnisses  verknüpft,  wie  aus  folgenden  Unter- 
suchungen hervorgeht.  Man  darf  nämlich  nicht  übersehen, 
dass  der  Mensch  weit  weniger  von  der  Kleie  zu  verdauen  vermag 
als  die  Hausthiere. 

Wenn  man  dann  an  Stelle  von  Brod  von  SOproc.  Ausmahlung 
Brod  von  95proc.  geniesst,  so  ist  die  Kothbildung  eine  sehr  reich- 
liche. Es  wird  bei  Brod  III  weit  mehr  Koth  producirt  als  bei 
Brod  II  und  zwar  besteht  dieser  Koth  reichlich  aus  Substanzen, 
von  denen  wir  wissen,  dass  sie  unseren  Hausthieren  als  Unterhalt 
dienen  können.  Dass  man  den  Koth  als  Dünger  verwenden  könne, 
kommt  hier  nicht  in  Betracht;  denn  dazu  können  die  Excremente 
der  Thiere  gleichfalls  dienen.  Wir  verfahren  also,  wenn  wir  das 
ganze  Korn  vermählen,  etwa  so,  als  wenn  wir  direct  einen  Theil 
der  Feldfrucht  zu  Dünger  verwenden  würden. 

Wie  gross  dieser  Antheil  ist,  lässt  sich  aus  folgenden  Angaben 
ermitteln. 
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Bei  95proc.  Ausmahlung  werden  mit  dem  Kothe  entleert  aus  dem  Ertrage  1  Hectars : 

197,15  tr.  Koth  mit  9,92»^«  N,  16,91^»  Fett,  96,46''»  Kohlehydr., 

beiSOproc.  AusmahL    89,90  ^^  „       „    7,22    „       7,82       „      28,31  „ 

107,25 trTkoth  mit 2,70^«^,    9,09''«  Fett,  68,15''^ Kohlehydr: 

107,2*«  tr.  Substanz  entsprechen  6,6%  des  Ertrages. 

Wenn  man,  wie  ich  schon  hervorgehoben  habe,  versucht,  die 
Hülsen  zu  zerkleinern,  wird  dieser  Verlust  geringer  werden. 

Wir  haben  dargetfaan,  dass  die  Kleie  für  Menschen  zum  Theil 
verdaulich  ist  und  dass  sie  im  allgemeinen,  in  dem  Verhältniss  auf- 
genommen, wie  sie  sich  im  Korne  findet,  den  Körper  so  wenig 
schädigt  als  manche  Brodsorte,  die  man  allgemein  verzehrt,  geben 
aber  die  Zweckmässigkeit  der  Verwendung  nur  für  die 
Fälle  zu,  in  denen  sonst  dieselbe  unverwerthet  lag. 
Die  Einführung  einer  derartigen  Verköstigung  durch  Kleienmehl 
jedoch  würde  nimmermehr  in  der  Ausdehnung  zweckmässig  sein 
als  die  Bread  Reform  League  sich  dies  verspricht.  Es  wäre  geradezu 
unleidlich,  wenn  man,  wie  ein  Recept  der  Liga  angibt,  alle  mög- 
lichen Speisen  aus  dem  Kleienmehl  machen  würde.  Man  kaut  die 
Hülsen  bei  der  Suppe,  im  Brod,  bei  den  Gemüsen,  im  Pudding I 
Wie  abschreckend !  Zum  mindesten  darf  man  doch  durch  die  ein- 
gestreuten Hülsen  nicht  beständig  daran  erinnert  werden,  dass  man 
ein  und  dieselbe  Substanz  geniesst.  Manche  Speisen  und  Gebäcke 
lassen  sich  mit  Mehl  aus  ganzem  Korne  gar  nicht  herstellen.  Ge- 
setzt nun  weiters,  es  hätte  sich  durch  eine  ausgedehnte  Einführung 
des  Kleienmehls  —  sehen  wir  hier  ganz  von  aller  Rückwirkung  auf 
die  Production  ab  —  der  Preis  desselben  sehr  vermindert,  so  würde  von 
dem  Einzelindividuüm  auf  die  Dauer  dadurch  kein  Gewinn  erreicht, 
da  sich  bald  bei  den  günstigeren  Ernährungsverhältnissen  ein  Be- 
völkerungszuwachs finden  und  dann  dem  Brodmangel  Thür  und  Thor 
geöffnet  sein  würde,  —  dabei  aber  würde  der  Arme  weit  drückender 
belastet  sein  als  jetzt,  wo  der  Wohlhabende  für  die  theueren  Mehl- 
sorten einen  ausserordentlich  hohen  Preis  bezahlt,  und  so  die 
geringeren  Sorten  billiger  macht  und  entlastet  Arm 
und  Reich  trügen  sodann  die  gleiche  Steuer. 

Wo  sich  eine  Verwerthung  der  Kleie  durchführen  lässt,  wäre 
das  eine  entschiedene  Schädigung,    wenn  man   auf  der  Einführung 
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des  Kleienbrodes  bestefaeQ  wollte.  Indem  wir  aber  einestheils  an- 
geben, dass  es  anzweckmässig  ist,  in  solchen  Fallen  das  Korn  zu 
yergenden,  müssen  wir  aber  näher  bezeichnen,  was  das  rich- 
tigere sei. 

Nachdem  wir  nun  gesehen  haben,  dass  die  Hülsen  vor  allem 
es  sind,  die  nur  zum  geringen  Theil  zur  Resorption  gelangen,  muss 
eine  richtige  Mühleinrichtung  bestrebt  sein,  sie  zu  entfernen.  Da 
nun  grobe  Hülsen  etwa  8,5%  des  Mehles  ausmachen  und  bei  der 
Decortication  und  Vermahlung  noch  etwa  ö  bis  6%  verloren  gehen, 
kann  man  unter  keinen  Umständen  mehr  als  85proc.  Aus- 
mahlung erwarten.  Dem  kommen  aber  manche  unserer  Mühlen 
sehr  nahe,  so  dass  dies  sicher  durch  Verbesserungen  der  Technik 
wird  erreicht  werden. 

Die  jetzige  Einrichtung  der  Vermahlung  hat  viele  und  reiche 
Vorzüge  vor  einer  einseitigen,  schablonenmässigen  Her- 
stellung von  einer  Sorte  Mehl  zu  allen  Zwecken.  Die  Reich- 
haltigkeit der  Gebäcke  letzt  den  Gaumen,  die  feinen  Sorten 
sind  theuer  und  entlasten  den  Bedarf  des  Minder- 
bemittelten. 

Man  kann  das  Bestreben  der  Bread  Reform,  den  ärmeren 
Klassen  eine  kräftigere  Kost  zufliessen  zu  lassen,  nur  billigen  und 
stützen  wo  es  thunlich  ist,  ich  glaube  aber,  dass  es  von  besserem 
Einflüsse  und  rascherem  Erfolge  ist,  das  Volk  auf  eine  zweck- 
mässige Einrichtung  des  ganzen  Nahrungshaushaltes 
aufmerksam  zu  machen,  wie  dies  bei  uns  in  Deutschland 
erstrebt  wird. 

Die  Monotonie  der  Kost,  die  dem  Armen  ja  so  schwer  ver- 
meidlich  ist,  soll  mit  allen  Mitteln  abgewendet  werden. 

Ob  für  die  Individuen  eine  bessere  Verwerthung  der  Feld- 
producte  ein  Gewinn  zu  nennen  ist,  bleibt  fraglich;  eine  dauernde 
Verbesserung  kann  damit  nicht  erreicht  werden.  Der  Generation, 
welcher  die  Erholung  des  Nahrungsbedarfes  erleichtert  war,  folgt 
nun  eine  zahlreichere,  die  dann  ein  ärmliches  Erbtheil  antritt. 


Die  Messung  der  Schwächang  des  Schalles  bei  dessen 
Durchgang  durch  Theile  des  lebenden  Menschen. 

Von 

Karl  Vierordt. 

Der  menschliche  Körper  bietet  der  Phonometrie  ebenso  zahl- 
reiche, ja  unerschöpfliche,  als  auch  praktisch  wichtige  Aufgaben 
und  Untersuchungsobjecte  dar,  an  die  man  früher,  wegen  der  Un- 
ausfiührbarkeit  der  Messung  der  Schall-  und  Tonstärke  überhaupt, 
nicht  herantreten  konnte. 

Das  SchalUeitungsvermögen  der  Körpertheile  kann  gemessen 
werden : 

1.  an  aus  dem  menschlichen  und  thierischen  Leichnam  ausge- 
schnittenen Organen.  Indem  man  den  Querschnitt  und  die  Länge  des  zu 
prüfenden  Theiles  abändert,  kann  sogar  an  diesen,  verhältnissmässig 
weniger  geeigneten,  Objecten  das  allgemeine  Gesetz  der  Schwächung 
nachgewiesen  werden,  welche  der  Schall  bei  seiner  Fortpflanzung 
durch  starre  Körper  erleidet.  Schon  in  früheren  phonometrischen 
Publicationen  habe  ich  dieses  Gesetzes  gelegentlich  erwähnt,  welches 
der  Schallfortpflanzung  durch  Medien  jedweder  Aggregatform  und 
von  gleichbleibendem  Querschnitt  zu  Grunde  liegt :  die  Schallstärke 
wird  nämlich  durch  die  Längeneinheit  des  leitenden  Mediums  immer 
um  denselben  absoluten  Betrag  abgemindert.  Die  Stärke 
der  Abminderung  durch  die  Längeneinheit  (1^™)  hängt  selbstver- 
ständlich von  der  Aggregatform  und  (bei  derselben  Aggregatform) 
Ton  den  sonstigen  Qualitäten  des  Mediums  ab;  ausserdem  aber  auch 
▼on  dem  Querschnitt  des  leitenden  Mediums,  wie  hier  nicht  erörtert 
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zu  werden  braucht  und  überhaupt  in  Kürze  nicht  besprochen  werden 
könnte.  Die  zahlreichen  Messungen  des  Schallleitungsvermögens  von 
starren,  tropfbarflüssigen  und  luftformigen  Körpern,  die  ich  im 
Verlauf  mehrerer  Jahre  angesammelt  habe,  werde  ich  später  ver- 
öfifentlichen. 

2.  Man  kann  die  Schallschwächung  auch  am  lebenden  Körper 
messen  und  zwar: 

a)  indem  man  einer  (beliebig  klein  zu  nehmenden)  Hautstelle 
a  durch  einen  an  dieselbe  angedrückten  Schallkörper  A  einen  Schall 
(von  der  Intensität  i)  zuführt  und  auf  eine  zweite  (wiederum  be- 
liebig klein  zu  nehmende)  Hautstelle  b  einen  Hörstab  B  aufsetzt 
(am  Besten  von  Holz),  an  dessen  freies  Ende  das  Ohr  des  Beobach- 
ters angedrückt  wird.  Die  einfachste  Versuchsform  besteht  darin, 
dass  der  Schall  quer  durch  den  zu  prüfenden  Theil  geführt  wird 
und  zwar  auf  kürzestem  Weg,  indem  die  Austrittsstelle  b  der  Ein- 
trittsstelle a  genau  gegenüber  liegt.  Geht  der  Schall  vom  Schall- 
körper A  direct  auf  B  über,  so  reicht  ein  höchst  geringer  An- 
stoss  (dessen  Intensität  mit  i  bezeichnet  sei)  hin,  um  im  Beobachter 
eine  gerade  noch  merkliche,  also  möglichst  schwächste  Empfindung 
zu  erregen.  Wird  aber  zwischen  A  und  B  ein  Körper  eingeführt, 
dessen  Leitungswiderstand  gemessen  werden  soll,  so  muss  der  An- 
stoss  viel  stärker  werden,  um  in  dem  Beobachter  wiederum  eine 
minimale  Schallempfindung  zu  erregen. 

Der  zugeführte  Schall  erhält  zunächst  die  erforderliche  Stärke 
/,  um  von  dem  Beobachter  entsprechend  gehört  zu  werden;  man 
mindert  ihn  dann  stufenweise  ab  bis  zu  der  Intensität  I*,  bei  wel- 
cher eine  eben  nur  noch  merkliche  Empfindung  eintritt.  Demnach 
ist  die  Schwächung,  welche  der  Schall  erleidet,  beim  Durchgang 
durch  den  zu  prüfenden  Theil  =  r  minus  i,  selbstverständlich 
ausgedrückt  in  Schalleinheiten  der  specielleu  angewandten  Schall- 
quelle A,  Die  in  vorliegender  Arbeit  erwähnten  Versuche  sind 
ausschliesslich  nach  diesem  Verfahren  ausgeführt. 

b)  Während  die  Messungen  unter  a  nur  an  Anderen  angestellt 
werden  können  (bloss  etwa  Finger  und  Hand  könnten  wir  an  uns 
selbst  auf  diese  Weise  prüfen),  beruht  die  nunmehr  zu  erörternde 
Methode   zunächst  auf  Selbstbeobachtungen,   ohne  dass  jedoch   die 
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Verwendung  anderer  Versuchspersonen  ausgeschlossen  wäre^  voraus- 
gesetzt, dass  dieselben  die  erforderliche  Uebung  sich  erworben  haben. 
Akustische  Versuche,  angestellt  von  zahlreichen  Personen  und  ohne 
die  genügende  Anzahl  von  Einzelbestimmungen  bei  derselben  Person, 
sind,  wie  leicht  zu  ersehen,  nahezu  werthlos. 

Bei  dem  Verfahren  b)  handelt  es  sich  um  die  Messung  der 
Schallschwächung  bei  der  Leitung  des  Schalles  von  bestimmten 
Körpertheilen  zum  Felsenbein. 

Eine  beliebige  Schallquelle  wird,  z.  B.  durch  Herabfallen  von 
Bleikugeln,  erschüttert;  auf  die  Schallquelle  wird  wiederum  ein 
Hörstab  B  gestellt.  Drückt  man  das  Ohr  an  den  Hörstab,  so  reicht 
die  relativ  geringste  Intensität  des  Stosses  hin,  um  eine  noch  eben 
merkliche  Empfindung  zu  erhalten;  wird  z.  B.  eine  gewöhnliche 
Schreibschiefertafel  zu  dem  Versuch  benützt,  so  erregt  das  Herab- 
fallen eines  etwa  3 "«  schweren  Bleikügelchens  durch  einen  Fall- 
raum von  bloss  wenigen  Millimetern  bereits  eine  Schwellenempfin- 
dung. Der  Reihe  nach  sehr  viel  stärkere  Anstösse  sind  aber  zur 
Herstellung  der  Schwellenempfindung  erforderlich,  wenn  wir  dem 
Labyrinth  den  Schall  durch  andere  vom  Ohr  zunehmend  entferntere 
Theile  des  Kopfes,  z.  B.  Jochfortsatz,  Stirnbein,  Zähne,  Haut  des 
Unterkiefers  u.  s.  w.  zuleiten,  während  die  Ohren  verstopft  sind. 
Die  Schallschwächung  auf  diesen  Umwegen  ist,  wie  man  sieht, 
nach  oben  erörterten  Principien  wiederum  leicht  zu  messen. 

Ueber  diese  letztere  Frage  —  die  einzige,  die  bis  jetzt  einiger- 
massen  untersucht  worden  ist  —  hat  schon  Kircher  Versuche 
angestellt;  umfangreicher  sind  die  Angaben  von  Per  olle  (zu  An- 
fang des  vorigen  Jahrhunderts).  Später  folgte  Herhold,  welcher 
das  Tiktak  einer  auf  den  zu  prüfenden  Theil  aufgesetzten  Taschen- 
uhr benützte.  Er  untersuchte  speciell  die  Leitung  durch  die  Zähne 
und  gibt  an,  dass  sie  —  was  einleuchtend  erscheint  —  im  wackeln- 
den Zahn  aufgehoben  ist.  Am  Hals  wird  die  Leitung  nach  Her- 
h  0 1  d  immer  schwächer,  je  tiefer  man  herabgeht,  wobei  mir  unver- 
ständlich ist,  dass  das  Tiktak  einer  auf  den  Hals  aufgesetzten 
Taschenuhr  überhaupt  noch  gehört  werden  könne.  K  ö  1 1  n  e  r  (Reil's 
Archiv  1800  Bd.  4  S.  105)  nahm  eine  Uhr  in  die  Hand,  während  ein 
Finger  derselben  Hand  den  Hörgang  verstopfte;  der  von  Haus  aus 
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schwache  Schall  legt  hier  den  relativ  kurzen  Weg  von  der  ge- 
schlossenen Hand  durch  den  Finger  zum  Gehörgang  zurück  und 
kann  in  der  That  gehört  werden.  Bezeichnend  für  die  damalige 
Zeit  ist,  dass  Köllner  (Reil's  Archiv  1797  Bd.  2  S.  18)  beim  Hören 
durch  die  Zähne  viel  weniger  die  physikalischen  Bedingungen  be- 
tont, sondern  die  Anastomosen  des  N.  subcutaneus  malae,  der  die 
mit  ihm  anastomosirenden  Facialiszweige  errege,  welche  ihrerseits 
den  Acusticus  in  Thätigkeit  versetzen  würden.  Gegen  diese  Deutung 
polemisirte  übrigens  schon  Her  hold. 

Auch  Job.  Müller  hat  Angaben  gemacht  über  die  Vernehm- 
barkeit der  Schwingungen  einer  auf  vei-scbiedene  Theile  des  Kopfes 
aufgesetzten  Stimmgabel.  Bei  der  Umständlichkeit,  ja  Unmöglich- 
keit, Stimmgabeltone  von  bestimmter  und  gar  constanter  Intensität 
herzustellen,  ist  dieses  Verfahren,  das  theilweise  zu  anderen  Zwecken 
auch  im  letzten  Jahrzehnt  von  Lucae,  Politzer,  Mach  u.  A. 
benützt  wurde,  nicht  zu  empfehlen. 

Messende  Versuche  nach  der  einen  oder  der  anderen  der 
oben  besprochenen  oder  irgend  welchen  sonstigen  Methoden  sind 
aber  bis  jetzt  noch  nicht  ausgeführt  worden. 

Die  passendste  und  bequemste  Lage  eines  auf  sein  Schall- 
leitungsvermögen zu  prüfenden  Körpertheiles  ist  die  wagrechte ;  der 
Schall  wird  an  einer  Stelle  der  oberen  Seite  des  Theiles  dem  letz- 
teren zugeführt  und  an  der  entgegengesetzten  Stelle  der  unteren 
Seite  in  den,  an  letztere  angedrückten  Conductor  und  von  da  in 
das  Ohr  des  Beobachters  geleitet. 

Als  Schallquelle  diente  mir  ein  kleiner  Recipient  von  Buchs- 
baumholz; derselbe  besteht  aus  einem  ebenen,  runden  Teller  von 
3  ^"»  Durchmesser,  auf  dessen  ebene  wagrechte  Fläche,  aus  genau 
abgemessener  Höhe,  ein  Bleikügelchen  fallt,  welches  den  Recipienten 
in  Schwingungen  versetzt.  Eine  6  "■"  hohe,  dünne,  senkrechte  Wand 
des  Tellers  hält  das  herabgefallene  Kügelchen  zurück.  Ein  2Vi^ 
langer,  runder,  senkrechter  Stiel  von  1*^"  Durchmesser  verbindet 
den  Teller  mit  einer  runden  Platte  a  von  6™"  Höhe  und  2*" 
Durchmesser. 

Zur  Messung  der  Schwächung,  welche  der  Schall  beim  Durch- 
gang durch  den  zu  prüfenden  Körpertheil  erleidet,  wird  die  Platte  a 
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des  Recipienten  an  die  obere  Fläche  des  Körpertheils  angedrückt, 
während  letzterer  mit  einer  Stelle  seiner  unteren  Fläche  auf  das 
untere  Conductorende  gelegt  wird.  Die  Platte  a  des  Recipienten 
und  der  Conductor  liegen,  wie  erwähnt,  einander  genau  gegenüber; 
die  Nebenvorrichtung,  welche  die  sichere  Garantie  der  richtigen 
Stellung  des  Gonductors  bietet,  will  ich,  weil  das  ohne  Abbildung 
nicht  gut  möglich  wäre,  vorerst  unerwähnt  lassen.  Um  bequem 
experimentiren  zu  können,  ist  der  Conductor  gekrümmt,  während 
die  übrigen  Conductoren,  die  ich  zu  anderen  Zwecken  benütze,  ge- 
rade sind. 

Der  gekrümmte  Conductor  besteht  ebenfalls  aus  Buchsbaum- 
holz ;  sein  Durchmesser  beträgt  2  *^°*.  Wegen  seiner  Form  musste  er 
aus  4  Stücken  zusammengesetzt  werden,  die  fest  aneinander  ge- 
schraubt sind.  Das  senkrechte  Stück  a  ist  2b^^  lang  und  trägt 
an  seinem  oberen  Ende  eine  Platte  von  4^"^  Durchmesser  zum  be- 
quemen Anlegen  des  auscultirenden  Ohres.  Drei  andere  Stücke  b, 
c  und  d  setzen  die  Krümmung  zusammen,  deren  Halbmesser  am 
inneren  Band  des  Conductors  14  Va^"  beträgt.  Das  Ende  des 
Stückes  d  ist  eben ;  auf  dasselbe  wird  der  zu  prüfende  Körpertheil 
gelegt;  sein  Abstand  vom  (oberen)  Ohrende  des  Conductors  beträgt 
in  senkrechter  Richtung  22*^".  Die  zu  der  absolut  erforderlichen 
Fixirung  des  Conductors  dienliche  Vorrichtung,  deren  Erläuterung 
wiederum  eine  Abbildung  nöthig  machen  würde,  will  ich  vorerst 
übergehen. 

Um  zunächst  die  Schallstärke  zu  messen,  die  erforderlich  ist, 
um  denjenigen  schwächsten  Schall  hervorzubringen,  der  nach  seiner 
Durchleitung  durch  den  Conductor,  in  dem  an  letzteren  angedrückten 
Ohr  eine  eben  noch  merkliche  Hörempfindung  verursacht,  wird  die 
Platte  a  des  Recipienten  unmittelbar  auf  den  Conductor  gestellt. 
Wie  aus  der  Tabelle  II  S.  109  ersichtlich,  erhalte  ich,  wenn  ein 
4,18"«  schweres  Bleikügelchen  durch  einen  Fallraum  von  bloss 
2 — 3  mm  auf  den  Teller  des  Recipienten  fallt,  die  geforderte  Hör- 
schwellenempfindung. Die  entsprechende  Schallstärke  beträgt  im 
Mittel  bloss  6,57  Milligramm-Millimeter. 

In  früheren,  in  dieser  Zeitschrift  veröffentlichten  Untersuchungen 
habe  ich  gezeigt,  dass  das  übliche  Scballmaass  durchaus  unrichtig 
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ist,  welches  (bei  Fallkugelii  desselben  Materials  und  bei  einer  und 
derselben  Schallquelle)  die  Schallstärkrj  als  dem  Product  des  Fall- 
gewichtes p  in  die  Fallhöhe  h  proportional  annahm.  Die  Schall- 
stärke ist  in  der  That  annähernd  der  Wurzel  aus  der  Fallhöhe 
proportional ;  man  hätte  somit  als  Schallstärkemaass  nicht  ph,  son- 
dern annähernd  ph^'^.  Zur  genaueren  Bestimmung  des  Exponenten 
(«)  von  h  dient  die  von  Oberbeck  (Wiedemann's  Annalen  der 
Physik  1881  Bd.  13  S.  222)  angegebene  Formel: 

,       P 

log- 

^=.    s 

log  ^- 

Um  €  zu  finden  hat  man  ein  schwereres  Fallkiigelchen  P  durch  einen 
kleineren,  aber  constanten  Fallraum  h  fallen  zu  lassen  und  neben 
diesem  (constant  starken)  Schall  durch  Herabfallen  eines  etwa 
2  mal  leichteren  Fallkügelchens  p  durch  eine,  selbstverständlich 
grössere,  Fallhöhe  //  einen  Vergleichsschall  zu  erregen,  dessen  Stärke 
dem  ersten  Schall  genau  gleich  werden  muss.  Man  hat  also  den 
Fallraum  H  so  lange  abzuändern,  bis  beide  Schalle,  die  unmittel- 
bar nach  einander  erregt  werden,  gleich  stark  sind.  Oberbeck 
erhielt  mittelst  seiner  objectiven  Methode  der  Schallstärkemessung 
Werthe  des  Exponenten  e,  welche  den  meinigen,  nach  einer  sub- 
jectiven  Methode  gewonnenen,  sehr  nahe  standen  (etwa  0,6  im  Durch- 
schnitt). Weitere  Untersuchungen,  die  ich  in  Wiedemann's  An- 
nalen der  Physik  (Bd.  18  S.  471)  soeben  veröffentlicht  habe,  zeigten, 
dass  auch  unter  sehr  veränderten  Yersuchsbedingungen  (verschiedene 
Materialien  der  Schallquellen,  der  Fallkörper  und  namentlich  der 
Fallhöhen)  der  Exponent  von  e  im  Grossen  und  Ganzen  relativ  nur 
massige  Schwankungen  zeigt.  Nicht  entfernt  kann  e  den  Werth  =  1 
(im  Sinne  der  bisher  üblichen  Theorie)  annehmen,  wie  Wundt  und 
Tischer  (s.  Tischer  über  die  Unterscheidung  von  Schallstärken. 
Inauguraldissertation,  Leipzig  1882)  neuerdings,  wenigstens  für  ge- 
wisse Schallquellen,  resp.  bei  einzelnen  Versuchspersonen,  wollen 
gefunden  haben*). 

1)  Wundt  und  Tisch  er  erhielten  häufig  sogar  Werthe  von  c,   die  weit 
über    1  (bis  1,2)   hinausgehen,    was  selbstverständlich   unmöglichi  ist.     Es   ist 
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Bei  unseren  Versuchsbedingungen  ist  der  Exponent  von  e  be- 
sonders niedrig,  er  beträgt  nach  Tabelle  I  bloss  0,54  im  Mittel 
und  zeigt  keine  Abänderungen  mit  der  Zunahme  der  Gewichte  der 
Fallkugeln.  Ich  bestimmte  (s.  die  nachfolgende  Tab.  I)  den  Werth 
von  €  unter  Anwendung  von  Bleikügelchen,  die,  entsprechend  den 
in  den  Versuchen  der  Tab.  U  benützten  Kügelchen,  zwischen  8 
bis  295"»8^  schwer  waren.  Die  Resultate  der  4  einzelnen  Versuchs- 
reihen sind  in  den  entsprechenden  Horizontalreihen  I  bis  IV  der 
Tabelle  angegeben. 

Tabelle  I. 


Gewicht  (P) 
der  schwere- 
reu Bleikugel 


Gewicht  {p) 

der  leichteren 

Bleikugel 


P 
P 


Fallhöhe /i  der 

schwereren 

Kugel 


Fallhöhe  H 

der  leichteren 

Kugel 


in  Milligrammen 


I- 


in  Millimetern 


H 


1 


I. 
II. 

m. 

IV. 


17,5 
25,95 
141,0 
295,0 


8,75 
56,0 
74,0 
132,6 


2,000 
2,158 
1,905 
2,235 


6 
6 


22,6 
25,0 
19,0 
25,7 


3,77 
4,17 
3,17 
4,42 


0,522 
0,539 
0,558 
0,541 


Mittel  0,540 


Die  Schallstärken  sind  demnach  in  der  nachfolgenden  Tabelle  II 
berechnet  nach  der  Formel :  Fallgewicht  multiplicirt  mit  Potenz  0,54 
der  Fallhöhe. 

Schon  oben  wurde  bemerkt,  dass  die  weichen  Theile  des  Körpers 
keine  so  constanten  Schallleiter  sind,  resp.  unter  keinen  so  tadel- 
los Constanten  Bedingungen  in  Bezug  auf  ihr  SchalUeitungsvcrmögen 
geprüft  werden  können,  wie  Gyliuder  aus  starren  Körpern  (von  Holz, 
Mineralien  u.  s.  w.)  oder  Schichten  von  in  entsprechenden  Röhren 
oder  Rinnen  u.  s.  w.  eingeschlossenen  Luft-  oder  Flüssigkeitssäulen. 
Letztere  bieten  in  hohem  Grad  constante  Schallschwächungen,  so 
zwar,  dass  schon  bei  dem  sehr  geringen  Schallschwächungsvermögen 
mancher  dieser  Medien  eine  relativ  nur  massige  Verlängerung  der 
fortleitenden  Schicht  eine  sicher  messbare  Zunahme  der  Schall- 
schwächung ergibt.     Der  Druck  des  auf  die  Haut  aufgesetzten  Re- 


durchgreifende  Hegel,  dass  anter  den  vorliegenden  Yersuchsbedingungen  bei 
weitem  nicht  die  ganze  lebendige  Kraft  der  Fallkugel  zum  akustischen  Efiect 
verwendet  wird. 
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cipienten  (Schallquelle),  sowie  andererseits  der  Druck  des  Conduc- 
tors  gegen  die  andere  Hautsielle,  also  die  Spannung  des  zwiscben- 
liegenden  untersuchten  Theiles  kann  unmöglich  genau  constant  bei- 
behalten werden,  so  dass  unsere  Einzelmessungen  an  demselben 
Körpertheil  viel  grössere  Abweichungen  unter  sich  bieten,  als  leb- 
lose Prüfungsobjecte.  Eine  viel  grössere  Zahl  von  Einzelmessungen, 
als  ich  sie  bisher  ausführen  konnte,  wird  deshalb  zu  sichereren  End- 
werthen  führen,  als  die  in  dieser  Arbeit  mitgetheilten. 

Die  Versuche  stellte  ich  an  ein  und  derselben  Person,  dem  Diener 
des  physiologischen  Institus,  an.  Die  folgende  Tab.  II  bedarf  nur 
weniger  Erläuterungen;  die  Rubrik:  „Körpertheile  0"  bedeutet,  dass 
zwischen  Schallquelle  und  Conductor  kein  fremder  Leiter  einge- 
schaltet war.  Die  Zahlen  der  Rubrik  ^Schallschwächung  durch  den 
Körpertheil"  sind  berechnet  aus  den  Werthen  der  vierten  Vertical- 
columne  (Schallstärke)  minus  6,57  (Schallstärke  am  Apparat  allein). 

Nach  den  Erfahrungen  der  Tab.  II  schwächen  die  Körpertheile  den 
Schall  bei  dessen  Durchgang  durch  dieselben  bedeutend ;  wird  nämlich 
bloss  am  Apparat  experimentirt,  so  genügt,  wie  erwähnt,  die  Schall- 
stärke 6,57  Milligramm-Millimeter  zur  Herstellung  einer  Hörschwellen- 
empfindung. Diese  objective  Schallstärke  wird  bei  ihrer  Fortleitung 
von  der  Schallquelle  bis  in  das  Labyrinth  geschwächt  1.  im  Reci- 
pienten,  2.  im  Conductor  und  3.  bei  der  Leitung  im  Gehörorgan 
selbst  (um  von  dem  sicherlich  sehr  geringen  Einfluss  der  Ueber- 
gangswiderstände  abzusehen),  so  dass  noch  ein  kleiner  Rest  von 
objectiver  akustischer  Bewegung  übrig  bleibt,  um  den  Hörnerven 
zur  Vermittelung  einer  eben  noch  merklichen  Empfindung  anzu- 
regen. Die  Versuchsbedingungen  sind  ofifenbar  bei  allen  Ver- 
suchen derartig,  dass  in  den  Conductor  (also  auch  in  das  Ohr) 
der  Schall  jeweils  mit  derselben  (geringen)  Stärke  eintritt.  Die 
Schwächungen  sub  1.  2.  und  3.  sind  somit  allen  Versuchen,  auch 
den  mit  eingeschalteten  Leitern,  gemeinsam;  demnach  muss  man 
die  Schallstärke  6,57  von  den  Zahlen  der  vierten  Verticalrubrik  ab- 
ziehen, um  die  Schwächung  des  Schalles  bei  dessen  Durchgang 
durch  die  geprüften  organischen  Leiter  zu  erhalten^). 

1)  Die  von  1.  und  2.  abhängige  Schallschw&chung  kann  experimentell  fest- 
gestellt werden,  wenn  mau  die  Länge  (und  das  Gewicht)  dieser  Leiter  verändert; 
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Schon  die  Finger  (mehr  noch  die  grosse  Zehe)  schwächen  den 
Schall  hei  dessen  Durchgang  von  der  Beuge-  zur  Streckseite  bedeutend ; 
je  weiter  man  von  der  Extremitätenspitze  nach  aufwärts  schreitet, 
um  80  mehr  nimmt  die  Schallschwächung  zu,  schon  deshalb,  weil 
der  Schall  zunehmend  längere  Schichten  durchsetzen  muss.  Nach 
der  sechsten  Verticalruhrik  der  Tabelle  II  schwächt  die  Mitte  des 
Oberarmes  den  quer  durch  denselben  gehenden  Schall  32  mal,  der 
Oberschenkel  aber  fast  87  mal  stärker  ab,  als  die  zweite  Phalanx 
des  Zeigefingers. 

Bei  den  beiden  Versuchen  am  Brustkorb  hatte  der  Schall  bei 
Weitem  den  längsten  Weg  zurückzulegen.  In  Versuch  a  trat  der 
Schall  ein  auf  der  Mitte  des  Brustbeines,  während  auf  der  Rück- 
seite der  gegenüberliegende  Dornfortsatz  die  Austrittsstelle  bildete. 
Die  Weglänge  betrug  41^"*.  In  Versuch  b  war  der  Abstand  der 
Eintritts-  und  Austrittsstelle  13^"^.  Die  Eintrittsstelle  war  bei  b 
wieder  die  Mitte  des  Brustbeines,  als  Austrittsstelle  wurde  ein  seit- 
licher  Bezirk  des  Brustkorbes   benutzt.     Die  Schallschwächung  be- 

1707 
trägt  somit  für  1<="  Weglänge    ^^    =41,6  und  im  zweiten  Versuch 

618 
j3    =  47,5,   also  Werthe,   die  unter  sich  nicht  stark  abweichen. 

Diese  Erfahrung  beweist,  dass  beim  Percutiren  der  Brust  der  Schall 
in  der  Richtung  des  Thoraxumfanges  viel  leichter  fortgepflanzt  wird, 
als  nach  den  anderen  Richtungen,  worüber  übrigens,  meines  Wissens, 
in  der  medicinischen  Diagnostik  kein  Zweifel  besteht.  Bei  der  yer- 
bältnissmässig  geringen  Dicke  der  Brustwand  würden  die  kleinen 
Verhältnisszahlen  3,2  und  3,6  nicht  auffallen;  jedenfalls  sind  die 
Rippen,  wie  die  Knochen  überhaupt,  sehr  gute  Leiter.     Man   kann 

die  unter  3.  besprochene  Schallschwächnng  (bei  der  Leitung  durch  das  Ohr) 
ist  ]eider  vorerst  experimentell  nicht  zu  bestimmen.  Wird  nämlich  von  der 
Schallstärke  6,57  die  Schwächung  durch  1.  und  2.  abgezogen,  so  bleibt  beim 
üebergang  des  Schalles  ins  Ohr  eine  Schallstärke  zurück,  die  sich  zusammen- 
setzt a)  aus  der  durch  die  Leitung  im  Ohr  bis  in  das  Labyrinth  verbrauchten 
Schallstärke  und  b)  dem  Rest,  der  erforderlich  ist,  um  den  N.  acusticus  ent- 
sprechend zu  erregen.  Ich  gebe  übrigens  die  Hoffnung  nicht  auf,  auch  noch 
zur  Auswerthung  von  a  und  h  gelangen  zu  können,  unter  der,  so  viel  ich  sehe, 
durchaus  gerechtfertigten  Voraussetzung,  dass  a  (in  der  Yersuchsstunde)  als 
constant  anzunehmen  wäre. 
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übrigens  der  Eintrittsstelle  des  Schalles  auch  eine  lineare  Form 
geben;  würde  die  „Platte"  meines  Buxbaumrecipienten  durch  eine 
etwa  1  ^^  lange  Kante  ersetzt;  so  könnte  beim  Aufsetzen  der  Kante 
auf  einen  Intercostalraum  die  Leitung  durch  die  Rippen  vermieden 
oder  doch  gemindert  und  vorzugsweise  die  Leitung  durch  die  inter- 
costalen  Weichtheile  geraessen  werden.  Die  Auscultation  und  Per- 
cussion  hat;  wie  ich  zu  bemerken  nicht  unterlassen  kann^  ein  weites 
Gebiet  noch  unerforschter  und  praktisch  wichtiger  phonometrischer 
Aufgaben  vor  sich. 

Ein  Ueberblick  über  die  zwei  letzten  Verticalrubriken  der 
Tabelle  II  belehrt  unS;  dass  es  bei  der  Schwächung  des  Schalles 
bei  dessen  Durchgang  durch  Theile  unseres  Körpers  nicht  bloss 
auf  die  Länge  des  Weges  (Dicke  der  durchsetzten  Schicht)  ankommt. 
Man  hat  also  die  Aufgabe,  die  Schallschwächung  durch  die  Einzel- 
organe und  Gewebe,  an  aus  der  Leiche  entnommenen  Präparaten 
(von  genau  gemessener  Länge  und  bestimmtem  und  zugleich  con- 
stantem  Querschnitt)  zu  messen.  Diese  Messungen  können  durch 
Benützung  frischer  Organe  eben  geschlachteter  Thiere  in  wünschens- 
werther  Weise  ergänzt  und  controUirt  werden.  Obschon  ich  über 
mehrere  hierher  gehörige  Versuchsreihen  verfüge,  muss  ich  auf  ihre 
vorläufige  Veröffentlichung  verzichten  und  zwar  besonders  deshalb, 
weil  ich  bei  denselben  eine  andere  Schallquelle  verwendet  habe, 
als  bei  den  Messungen  obiger  Tabelle  II.  Ich  bemerke  bloss,  dass 
der  Knochen,  wie  im  Allgemeinen  längst  bekannt  ist,  sehr  gut 
leitet  und  dass  meine  Erfahrungen  an  künstlich  gemachtem  Knochen- 
bruch an  der  Leiche  mit  Maass  und  Zahl  beweisen,  dass,  falls  die 
sonstigen,  dem  Diagnostiker  zunächst  wichtigsten  und  einfachsten 
Zeichen  der  Fraktur  zu  keinem  ganz  sicheren  Ergebniss  führen, 
auch  die  Phonometrie  ein  sehr  schätzbares  Hülfsmittel  abgeben 
wird,  um  die  Diagnose  sicher  zu  stellen.  Die  Percussion  der  Knochen 
ist  neuerdings,  namentlich  auch  verbunden  mit  der  Auscultation, 
von  Lücke  und  von  Hüter  als  eventuelles  Hilfsmittel  zur  Dia- 
gnose von  Knochenbrüchen  empfohlen  worden.  Von  wirklichen 
Messungen  der  Schallleitung  durch  gebrochene  Knochen  konnte 
dabei  freilich  keine  Rede  sein.  Werden  z.  B.  die  zwei  ganz  glatten 
Knochenoberflächen   der   subcutan  quer  durchsägten  Tibia  in   un- 
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mittelbareBerührung  gebracht,  so  ist  die  SchaUleitang  zwischen 
2  Hautstellen  ober-  und  unterhalb  der  Trennungsfläche  sehr  merk- 
lich schlechter,  als  im  unversehrten  Knochen;  ganz  enorm  aber  ist 
die  Schallleitung  erschwert,  wenn  aus  dem  Knochen  ein  auch  nur 
ganz  kurzes  Stück  quer  ausgesägt  wird,  so  dass  die  zwei  Knochen- 
enden nicht  mehr  sich  berühren.  Ich  habe  übrigens  noch  so  viele, 
mehr  ins  Gebiet  der  physikalischen  Phonometrie  gehörige,  Vorfragen 
zu  erledigen,  dass  ich  zur  genaueren  Verfolgung  aller  der  oben  an- 
geregten den  Mediciner  interessirenden  Aufgaben  vorerst  die  er- 
forderliche Zeit  nicht  aufbringen  kann. 

Die  Vergleichung  der  Verhältnisswerthe  in  der  letzten  Vertical- 
rubrik  der  Tabelle  zeigt  ganz  deutlich,  dass  die  Schallschwächung  um 
so  geringer  ist,  je  mehr  Ejiochensubstanz  auf  dem,  dem  Schall  an- 
gewiesenen Weg  sich  vorfindet.  In  der  Fingerphalanx  treten  die 
Weichtheile  verhältnissmässig  am  meisten  zurück  gegen  die  Knochen- 
substanz, während  der  Oberschenkel  das  andere  Extrem,  mit  vor- 
wiegenden Weichtheilen  bietet,  so  dass  die  Längseinheit  des  Ober- 
schenkels (in  der  Bichtung  von  der  Beuge-  zur  Streckseite)  den 
Schall  zwölfmal  mehr  schwächt  als  die  Längseinheit  einer  Finger- 
phalanx. 

Eine  weitere  Complication  bei  der  Vergleichung  der  Schall- 
schwächung in  den  verschiedenen  Theilen  des  lebenden  Menschen 
bietet  noch  der  Umstand,  dass  der  Schall  nicht  auf  dem  von  mir 
allein  untersuchten  kürzesten  Weg  von  seiner  Eintritts-  zur  Aus- 
trittsstelle sich  fortpflanzt,  sondern  auch  nach  den  übrigen  mög- 
lichen Sichtungen.  Diese  Schallverbreitung  kann  ebenfalls  am  Leben- 
den gemessen  werden,  wenn  man  die  Austrittsstelle  des  Schalles 
variirt ;  sie  kann  aber  auch  vermieden  werden,  indem  man  aus  der 
Leiche  schmale  (dem  kürzesten  Schallweg  entsprechende)  Cylinder 
ausschneidet  und  deren  Schallschwächung  feststellt.  Auch  diese 
Aufgaben  sind  wiederum  so  umfassend,  dass  ich  auf  ihre  Unter- 
suchung —  so  viel  versprechend  sie  auch  erscheinen  —  ver- 
zichten muss. 
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Von 

O.  Mönninghoff,  ^^^  P,  Piesbergen, 

cand.  med.  ans  Camen  cand.    med.    ana    Bramsclie. 

(Aus  dem  Physiologischen  Institute  in  Tübingen.) 

(Mit  Tafel  II.) 

Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Festigkeit  des  Schlafes 
sind  —  so  interessant  und  praktisch  wichtig  dieselben  auch  sind  — 
bis  jetzt  nur  einmal  angestellt  worden.  Dieselben  hat  Herr  Dr. 
E.  Kohlsc  hütter  in  seiner  im  Jahre  1862  zu  Leipzig  erschienenen 
ausgezeichneten  Dissertation,  welche  im  nämlichen  Jahre  in  He  nie 's 
„Zeitschrift  für  rationelle  Medicin"  nochmals  erschienen  ist,  unter 
dem  Titel  „Messungen  der  Festigkeit  des  Schlafes"  veröffentlicht; 
leider  aber  sind  diese  seitdem  durch  keine  weiteren  Versuche  ge- 
prüft worden.  Dieses  muss  um  so  mehr  befremden^  weil^  da  die 
verschiedensten  äusseren  Verhältnisse  sowie  die  Zustände  des  Körpers 
selbst  bekanntlich  die  Festigkeit  des  Schlafes  sehr  modifiziren  und 
da  besonders  unter  pathologischen  Verhältnissen  der  Schlaf  die 
grössten  Verschiedenheiten  zeigt,  es  grade  auch  für  den  praktischen 
Arzt  von  grösster  Bedeutung  wäre,  hierüber  Aufschlüsse  zu  erhalten. 
Wir  haben  daher  um  so  lieber  die  Gelegenheit  ergriffen,  die  uns 
von  unserem  hochverehrten  Lehrer  Herrn  Prof.  Dr.  C.  v.  Vierordt 
geboten  wurde,  um  einige  in  dieses  Gebiet  gehörige  Fragen  auf 
experimentellem  Wege  zu  untersuchen. 

Um  vorerst  nun  auf  die  früher  von  Herrn  Dr.  Kohlschütter 
angestellten  Versuche  und  die  dabei  angewandte  Methode  zurück- 
zukommen, so  ist  uns  aufgefallen,  dass  der  Herr  Verfasser  es  nicht 
für  störend  erachtet,  wenn  in  einer  Nacht  jede  halbe  oder  ganze 
Stunde  an  derselben  Versuchsperson  experimentirt  wurde.  Nach 
unsern  Erfahrungen   wird  —  wie  Herr  Dr.  Kohlschütter  zwar 
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auch  zugibt  —  nach  zahlreich  vorangegangenen  Versuchen  die 
Dauer  des  Schlafes  länger  und  die  Festigkeit  daher  auch  anor- 
mal. Ferner  aber  auch  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Tiefe  des 
Schlafes  allmählich  zu-  resp.  abnimmt,  kann  man,  wenn  viele 
Versuche  nach  einander  gemacht  werden,  nicht  bestimmen,  bis 
zu  welchem  Zeitpunkte  die  normale  Tiefe  des  Schlafes,  d.  h.  die 
Tiefe,  welche  vorhanden  wäre,  wenn  kein  Versuch  gemacht  wäre, 
wieder  erreicht  ist.  Um  daher  die  normale  Festigkeit  des  Schlafes 
möglichst  wenig  zu  verändern,  haben  wir  uns  darauf  beschränkt, 
in  einer  Nacht  nur  zwei  Versuche  zu  machen.  —  Ferner  benutzte 
Herr  Dr.  Kohlschütter  für  die  Versuche  einen  pendulirenden 
Hammer,  der  aus  beliebiger  Elevation  gegen  eine  senkrechte  Platte 
von  schwingungsfahiger  Substanz  (Schiefer)  anschlug.  Ein  solcher 
Apparat  hat  den  Fehler,  dass  gewisse  Nebenstörungen  durch  Zurück- 
prallen des  Hammers  —  was  natürlich  eine  Schwächung  des  ei*sten 
Schalls  herbeiführt  —  sich  sehr  schwer  vermeiden  lassen.  Drittens 
endlich  ist  die  von  Herrn  Dr.  Kohlschütter  angestellte  Berech- 
nung zwar  nach  früher  geltenden  physiologischen  resp.  physikalischen 
Principien  richtig,  nach  neuerdings  gemachten  Erfahrungen  aber 
nicht  mehr  haltbar.  Man  ging  nämlich  früher  von  der  Voraus- 
setzung aus,  dass  die  ganze  lebendige  Kraft  eines  Körpers,  der  von 
der  Energie  der  Bewegung  beim  Aufschlagen  auf  eine  schwingungs- 
fahige  Platte  zu  der  Energie  der  Ruhe  übergeht,  zum  akustischen 
Effect  würde,  mit  anderen  Worten,  dass  die  Schallstärken  den  Fall- 
höhen proportional  wären.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  Es  muss 
nothwendig,  wie  Herr  Prof.  Dr.  C.  v.  Vierordt  durch  zahlreiche 
experimentelle  Untersuchungen  nachgewiesen  hat,  fär  den  akustischen 
Effect  eine  Einbusse  der  lebendigen  Kraft  eintreten,  so  dass  die 
Schallstärke  nicht  dem  Fallraume,  sondern  der  Wurzel  aus  dem 
Fallraum e  (der  0,5  Potenz)  oder  genauer  bei  unseren,  später  zu  er- 
örnterden  Versuchsbedingungen  der  0,59  Potenz  des  Fallraumes  ent- 
spricht. Herr  Dr.  Kohlschütter  musste  also  nach  der  früher 
herrschenden  Anschauung  die  Schallstärken  proportional  setzen  den 
Fallhöhen,  mit  anderen  Worten,  wenn  q)  der  Elevationswinkel  des 
Pendels  ist,  proportional  dem  Werthe 

(1  —  cos  y). 

8* 
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Nach   unserer  soeben  gemachten   Ausführung  ist  die   Schallstärke 
dagegen  annähernd  proportional  dem  Werthe 

num  [0,59.  log.  (1  —cos  q>)]. 

Hieraus  ergibt  sich,  dass  bei  unserer  Berechnung  die  Differenzen 
an  sich  weit  geringer  sind,  wodurch  natürlich  auch  die  Ordinaten 
der  Curve  verändert  werden. 

Die  Methode,   die  wir  bei  unseren  in  53  Nächten  angestellten 
Versuchen  angewendet  haben,  ist  folgende.    Zunächst  bezogen  wir, 
um  unsere  Untersuchungen   correct   durchführen    zu  können,    ein 
gemeinschaftliches  Schlafzimmer,  welches,  damit  eventuelle  Neben- 
einwirkungen,  die  durch  Licht  stattfinden  konnten,  möglichst  ver- 
mieden  wurden ,   fast  vollständig  verdunkelt  war.    Ein  Jeder  hatte 
Vorkehrungen  zum  Experimentiren  getroffen,  so  dass  es  möglich  war, 
dass  je   nach  Umständen  der   zufallig   Erwachende  experimentirte, 
während  der  Schlafende  die  Versuchsperson  abgab.    Zur  Erzeugung 
des  zum  Erwecken  nöthigen  Beizes  benutzten  wir  den  vonNörrin 
der   „Zeitschrift   für  Biologie "^  (1881)  schon  genauer  beschriebenen 
Fallapparat.    Auf  einem  in  Centimeter  eingetheilten  Stative  konnte 
eine  Hülse  mit  Klemmschraube,  an  deren  Ende  eine  der  Charriere- 
schen  ähnliche  Pinzette  befestigt  war,  geräuschlos  verschoben  werden, 
um  so  eine  Veränderung  der  Fallhöhe  herbeiführen  zu  können.    Die 
Enden  der  sich  kreuzenden  Pinzettenfedern  bildeten  eine  das  Fall- 
gewicht aufnehmende  Halbkugel,  welche,  wenn  die  Federn  zusammen- 
gedrückt wurden,  sich  theilte,  um  das  Gewicht  auf  eine  Eisenplatte 
von  204  "^"^  Länge,  167"™  Breite  und  5,5"™  Dicke  fallen  zu  lassen. 
Als  constantes  Gewicht  verwendeten  wir  eine  Bleikugel  von  16211™«. 
Damit  aber  nicht  hierdurch  Nebenstörungen  z.  B.  durch  Rollen  nach 
dem  Aufschlagen  der  Kugel  stattfinden   konnten,   war  dieselbe  an 
manchen  Stellen  abgefeilt,    ferner  aber  auch  die  Platte  so  gestellt, 
dass  ein  Ausgleiten   der  Kugel  nicht  möglich  war.     Auch  andere 
Störungen,  die  stattfinden  konnten,  z.  B.  durch  Licht,   welches  ja 
zum  Ablesen  der  Scala  unumgänglich  nöthig  war,  waren  möglichst 
umgangen,   indem  einerseits  nur  ein  so  schwaches  Licht  angewandt 
wurde,   dass  es  eben  zu  den  Versuchen  ausreichte,  andrerseits  ge- 
eignete Schirmvorrichtungen  angebracht  waren,  um  den  Schläfer  gegen 
directe  Einwirkung  desselben  zu  schützen. 
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Was  nun  die  Versuche  selbst  anbetrifft,  so  gingen  wir  von  dem 
Principe  Fechner's  aus,  dass  die  Tiefe  des  Schlafes  proportional  sei 
der  Starke  des  Sinnesreizes,  die  erforderlich  ist,  um  den  Schläfer 
zu  erwecken.  Man  experimentirte  daher  zuerst  mit  einer  Höhe  von 
20"",  Hess  das  Gewicht  fallen  und,  wenn  der  Schläfer  nicht  rea- 
girte,  wiederholte  man  nach  30  Secunden  die  Reizung.  So  wurde 
nach  je  2  Reizungen  in  Zeitintervallen  von  Vs  Minute  vom  Nicht- 
merklichen zum  Merklichen  übergegangen  unter  stetiger  Vergrösserung 
der  Fallhöhe  um  20"".  Auf  diese  Weise  fanden  wir  —  was  auch 
bei  den  Kohl  schütter 'sehen  Versuchen  nicht  der  Fall  war  — 
nicht  die  absolute  Schallstärke,  die  nöthig  war,  um  Erwachen  herbei- 
zuführen, sondern  diejenige,  die  vielleicht  etwas  über  die  absolute 
Schallstärke  hinausging.  Jedoch  sind,  wie  sich  auch  aus  der  Be- 
rechnung ergibt,  diese  Differenzen  so  gering,  dass  sie  wohl  unbe- 
rücksichtigt gelassen  werden  können. 

Eine  der  schwierigsten  Fragen  bei  diesen  Untersuchungen  bildet 
für  den  Experimentator  das  Erkennen  des  Momentes,  bei  welchem 
man  die  Versuchsperson  als  erwacht  ansehen  darf.  Schon  nach 
verhältnissmässig  wenig  untermerklichen  Reizen  ist,  wie  auch 
schon  Herr  Dr.  Kohlschütter  hervorhebt,  der  Rfthmus  der 
Athmung  verändert,  welcher  allerdings  nach  fortgesetzten  Reizen 
später  auch  wieder  normal  werden  kann.  Dann  folgen  allerlei 
andere  nicht  ins  Gewicht  fallende  Symptome  des  Schläfers,  die  wir 
auch  als  dem  eigentlichen  Schlafe  noch  angehörig  nicht  weiter  be- 
rücksichtigen konnten.  Als  eigentliches  Criterium  des  Erwachens 
haben  wir  den  Moment  angesehen,  in  dem  die  Versuchsperson  ein 
directes  Zeichen  des  erwachten  Bewusstseins  abgab.  Da  aber  die 
vorangegangenen  an  sich  untermerklich  gebliebenen  Reize  auf  die 
Intensität  des  Schlafes  auch  Ton  Einfluss  sind,  so  wäre  eine  Sum- 
mation  der  Reize  hier  am  Platze  —  nach  welchem  Gesetze,  kann 
vorerst  nicht  entschieden  werden ;  auf  andern  Gebieten  sind  ja  solche 
summirende  Wirkungen  experimentell  untersucht  worden,  aber  ihre 
Uebertragung  ist  auf  unsern  Fall  nicht  möglich.  Andrerseits  könnten, 
wie  Herr  Dr.  Kohlschütter  meint,  die  vorangegangenen  unter- 
merklichen Reize  gar  nicht  wirken,  weswegen  gegen  unsere  Auf- 
fassung Einwendungen  zu  machen  wären.    Wir  müssen  daher  auch 
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der  zweiten  Berechnungsweise  Beachtung  schenken,  d.  h.  den  je- 
weiligen Endreizen,  die  schliesslich  das  Erwachen  herbeigeführt 
haben,  und  auch  diese  in  absoluten  Schallwerthen  angeben.  Auf 
eine  Mittheilung  der  Stärke  der  Zwischenreize  zwischen  dem  ersten 
kleinsten  und  dem  letzten  grössten  brauchen  wir  nach  der  oben  ge- 
schilderten Anbringungsweise  der  Reize  nicht  einzugehen.  Im  Noth- 
fall  könnten  diese  Werthe  bei  etwaigem  Bedürfnisse  leicht  durch 
Rechnung  aus  den  oben  gemachten  Angaben  gefunden  werden. 

Um  nun  die  lebendige  Kraft  des  Fallkörpers  auf  den  akustischen 
Effect  zurückzuführen,  haben  wir,  wie  schon  oben  angegeben,  nicht 
die  Fallhöhe  (A),  sondern  die  0,59  Potenz  der  Fallhöhe  {h'''')  mit 
dem  Gewichte  des  Fallkörpers  (m)  multiplizirt,  also 

Auf  diese  Weise  erlangen  wir  die  Schallstärke  in  Milligramm- 
millimeter ("»mm)  ausgedrückt.  Bei  dieser  Berechnung  haben  wir 
nicht  die  jedesmalige  Distanz  des  Schallerzeugers  vom  Ohre  der 
Versuchsperson  in  Rechnung  gezogen,  sondern  als  mittlere  Entfernung 
ca.  1,5"  angenommen,  da  nach  den  von  Herrn  Prof.  Dr.  C.  v.  Vier- 
er dt  uns  gemachten  Mittheilungen,  die  Schallstärke  nicht  abnimmt 
im  Quadrate  der  Entfernung  —  wie  man  bislang  aus  rein  theoreti- 
schen Gründen  angenommen  hat  —  sondern  im  einfachen  Verhält- 
nisse, so  dass  kleine  Variationen  —  denn  nur  um  solche  kann  es 
sich  überhaupt  handeln  —  des  Abstandes  des  Ohres  von  der  Schall- 
quelle nicht  ins  Gewicht  fallen.  Letzteres  ist  um  so  evidenter,  als 
wir  mit  sehr  intensen  Schallen  experimentirten,  solche  werden  aber 
in  einem   kleinen  Zimmer  (wie   unser  Schlafzimmer  war)  an  jeder 


1)  Nach  Abschluss  unserer  Arbeit  theilte  uns  Professor  Vi  er  or  dt  mit, 
dass  der  Exponent  von  h  auch  innerhalb  enormer  Variationen  der  Schallstärke 
nur  verhältnissm&ssig  geringe  Schwankungen  zeigt.  Er  bestimmte  an  9  ver- 
schiedenen Punkten  der  Schallintensitätsscala  den  fraglichen  Exponenten;  die 
Gewichte  der  Bleikugeln  variirten  zwischen  rund  351«  und  8.75"«;  Schallquelle 
war  unsere  Eisenplatte.  Das  Minimum  des  Exponenten  war  zwischen  45  und 
23«  Fallgewicht  mit  h^'^\  von  da  an  steigt  es  nach  aufwärts  bis  ä®-'^;  ebenso 
auch  nach  abwärts,  indem  die  Region  unseres  Bleigewichtes  (16  > )  ein  h^'*^^  hat. 
Der  Exponent  steigt  dann  wieder  langsam  um  Weniges,  um  bei  winzigen  Ge- 
wichten wieder  etwas  zu  sinken.  In  der  Gewichtslage  von  12^^  hat  man  h°'^^. 
Ausserdem  wurde  erkannt,  dass  die  Werthe  der  Exponenten  bei  verschiedenen 
absoluten  Höhen  des  Fallraumes  sich  nicht  wesentlich  abändern. 
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Stelle  desselben  bekanntlich  gleichstark  gehört.  Auch  auf  die  Lage 
des  Kopfes,  ob  auf  dem  einen  Ohr,  dem  Hinterhaupte  etc.  konnte 
keine  Bücksicht  genommen  werden,  da  ihr  Einfluss  nicht  in  Zahlen 
ausdiückbar  ist.  Die  dadurch  eingeführten  Fehler  werden  sich  aber, 
wie  wir  mit  Grund  annehmen  dürfen,  compensiren. 

Wenn  jedoch  die  akustischen  Effecte  angegeben  werden  sollen, 
so  ist  es  unumgänglich  nothwendig,  die  zum  Erwecken  erforderliche 
Schallstärke  auf  die  Schallempfindlichkeit  des  Wachenden  zu  beziehen. 
Diese  wurde  gefunden,  indem  man  bei  möglichster  Ruhe  der  Um- 
gebung und  bei  gleicher  Entfernung  des  Apparates  vom  Wachenden, 
wie  bei  unsern  Versuchen  am  Schlafenden  der  Fall  war,  ein  Blei- 
kügelchen  von  12,6  ^«  auf  dieselbe  Metallplatte  fallen  liess  und  die 
nur  wenige  Millimeter  hohe  Fallhöhe  bestimmte,  bei  der  der  erzeugte 
Schall  noch  eben  merklich  war.  Als  Mittel  aus  vielen  Versuchen 
fanden  wir  als  Schwellenwerth  34,13™«'^.  Dieser  kleine  Schwellen- 
werth  bei  einem  ebenfalls  1,5™  betragenden  Abstände  des  Ohres 
von  der  Schallquelle,  zeigt,  dass  wir  beide  mit  grosser  Gehörschärfe 
—  wie  das  bei  Leuten  unseres  Alters  gewöhnlich  der  Fall  ist  — 
begabt  sind.  Nörr  (s.  dessen  umfassende  Versuchsreihen  über  das 
Unterscheidungsvermögen  für  Schallstärken,  in  dieser  Zeitschrift 
Bd.  XV)  konnte  das  Aufschlagen  eines  Bleikügelchens  von  6,7  ^« 
Gewicht  bei  einem  Fallraum  von  bloss  2,2™"  in  89  %  aller  Fälle  wahr- 
nehmen. Das  gäbe  also  einen  Schwellenwerth  von  10,66 "«"™. 
Da  Nor  r  bei  einem  Abstand  des  Ohres  von  0,5"  (also  einem  3  Mal 
geringeren  Abstand  wie  wir)  experimentirte,  so  stimmen  unsere  beider- 
seitigen Schwellenwerthe  recht  annähernd  mit  einander.  Prof.  Vier- 
ordt  bemerkt  uns,  dass  er,  um  die  Schallstärke  von  34,13  ™fl^™" 
deutlich  hören  und  sogar  Versuche  über  das  Unterscheidungsver- 
mögen fUr  so  schwache  Schallstärken  anstellen  zu  können,  das  Ohr 
der  Schallquelle  sehr  viel  näher  bringen  muss,  auf  etwa  10^™  Abstand. 
Nach  seinen  Erfahrungen  ist  übrigens  seine  Hörschärfe  in  Bezug  auf 
die  Schwelle  bloss  etwa  halbmal  schwächer,  als  die  von  Personen  im 
dritten  Jahrzehnt.  Mit  der  Zahl  34,13  wurden  alle  Schallstärken 
unserer  Schlafversuche  dividirt,  wodurch  diese  letzteren  in  bequemem 
Multipla  des  Schwellenwerthes  der  vom  Wachenden  eben  noch  hör- 
baren Schallstärke  ausgedrückt  wurden.    Bei  der  graphischen  Dar- 
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Stellung  dieser  Multipla  haben  wir  wegen  der  Grösse  der  einzelneu 
Zahlen  dieselben  nur  in  Tausenden  von  Milligrammmillimetern  be- 
rücksichtigen können.  Um  die  absoluten  Schallstärken  für  die  ge- 
gebenen Versuchseinrichtungen  zu  erhalten,  sind  also  unsere  nach- 
folgenden Zahlen  mit  34,13  zu  multipliciren. 

Was  nun  die  Versuchsreihe  des  einen  von  uns  (P)  anbelangt, 
so  wurden  zu  der  zuerst  zu  erörternden  Tabelle  nur  solche  Versuche 
verwendet,  welche  gemacht  waren,  wenn  am  Tage  vorher  die  Be- 
schäftigung der  Versuchsperson  die  gewöhnliche  geblieben  war,  wenn 
also  Vorlesungen  besucht  und  zu  Hause  geistig  gearbeitet  wurde. 
Alle  anderen  Versuche,  die  angestellt  waren,  wenn  z.  B.  am  Tage 
ein  kleiner  Spaziergang  gemacht  war  oder  geringe  Mengen  von  Al- 
koholica  genossen  waren,  wurden  von  dieser  Versuchsreihe  ausge- 
schlossen. Ferner  wurden  diejenigen  Versuche,  bei  denen  schon 
beim  ersten  oder  zweiten  Schallreize  Erwachen  eintrat,  wenn  erwiesen 
wurde,  dass  die  Versuchsperson  vorher  unruhig  geschlafen  hatte 
oder  gar  momentan  erwacht  war,  selbstverständlich  unberücksichtigt 
gelassen.  Bei  den  übrigen  Versuchen,  die,  wie  es  vielfach  der  Fall 
war,  nach  gleicher  Schlafzeit  in  verschiedenen  Nächten  angestellt 
waren ,  wurde  das  Mittel  aus  den  verschiedenen  Reizstärken  als 
gültig  angenommen.  Im  Uebrigen  müssen  wir  noch  anführen,  dass 
die  einzelnen  Schallreize  bei  diesen  Versuchen  sehr  wenig  variirten, 
so  dass  die  in  dieser  Reihe  angegebenen  Schallstärken  wohl  als 
richtig  angesehen  werden  können. 

Durch  diese  Versuche  ist  nun  erwiesen,  dass  die  Festigkeit  des 
Schlafes  ihren  Culminationspunkt  erreicht  nach  dem  dritten  Viertel 
der  zweiten  Stunde.  Bis  zum  zweiten  Viertel  der  zweiten  Stunde 
nimmt  die  Tiefe  des  Schlafes  ganz  allmählich  zu.  Im  zweiten  und 
dritten  Viertel  derselben  Stunde  steigt  die  Festigkeit  sehr  rasch  und 
sehr  bedeutend,  um  dann  auch  ebenso  rasch  wieder  abzunehmen 
bis  zum  zweiten  Viertel  der  dritten  Stunde.  Von  diesem  Zeitpunkte 
an  tritt  eine  allmähliche  Abnahme  der  Schlaffestigkeit  ein,  welche 
anhält,  bis  in  die  Morgenzeit,  bis  zur  zweiten  Hälfte  der  fünften 
Stunde.  Dieser  Moment  ist  gekennzeichnet  durch  eine  beginnende 
Steigerung  der  Schlafintensität,  welche  im  Gegensatz  zur  ersten  sehr 
gering  ist  und  lange  andauert.    In  einer  Stunde,  also  nach  Verlauf 
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von  5Vs  Schlafstunden  hat  sie  ihren  Culminationspunkt  erreicht, 
von  wo  aus  sie  allmählich  abnimmt  bis  allgemeine  Verflachung  des 
Schlafes  eingetreten  ist. 

Die  Beobachtungen  des  Herrn  Dr.  Kohlschütter  unterscheiden 
sich  von  den  unsrigen  dadurch,  dass  jener  schon  nach  Verlauf  von 
1  Stunde  die  grösste  Festigkeit  des  Schlafes  beobachtet  hat,  während 
nach  unseren  Versuchen  dieselbe  erst  nach  1%  Stunden  erreicht 
ist.  Bei  den  Versuchen,  welche  wir  innerhalb  der  ersten  Schlaf- 
stunden anstellten,  fanden  wir  die  Fallhöhe  so  gering,  dass  wir  sie 
nicht  einmal  in  unserer  graphischen  Darstellung  verwerthen  konnten. 
Die  rasche  Abnahme  der  Tiefe  des  Schlafes,  nachdem  der  erste 
Culminationspunkt  erreicht  ist,  dauert  nach  den  von  Herrn  Dr.  Kohl- 
scbütter  angestellten  Versuchen  ebenfalls  Vs  Stunde,  nach  diesem 
Zeitpunkte  tritt  dann  eine  allmähliche  Abnahme  der  Schlaffestigkeit 
ein^  die  schliesslich  dann  in  eine  allgemeine  Verflachung  des  Schlafes 
übergeht.  Von  einer  der  Verflachung  vorausgehenden  Morgen- 
steigerung hat  Herr  Dr.  Kohlschütter  nichts  bemerkt,  während 
wir  eine  solche  nach  unseren  Experimenten  unbedingt  annehmen 
müssen. 

In  folgender  Tabelle  sei  nun  eine  Uebersicht  gegeben  von  den 
Schallstarken,  die  in  den  einzelnen  Zeitabschnitten  nöthig  waren, 
um  Erwachen  herbeizuführen,  wobei  sowohl  der  letzte  Beiz,  der  das 
Erwachen  definitiv  herbeiführte  (a),  als  auch  die  Summe  sämmtlicher 
Beize  (b)  in  zwei  besonderen  Beihen  verzeichnet  sind.     Ausserdem 

ist  in  einer  dritten  Beihe  das  Verhältniss  U  )  des  letzten  Beizes  zu 

sämmtlichen  Beizen  angegeben.  Dass  dasselbe  sehr  variirt,  versteht 
sich  nach  dem  zuvor  Gesagten  von  selbst;  je  tiefer  der  Schlaf  ist, 
um  so  geringer  muss  auch  die  Verhältnisszahl  sein.  Nach  den 
obigen  Ausführungen  stellen  also  die  Zahlen  sämmtlicher  nach- 
folgenden Tabellen  Multipla  der  kleinsten  Schallstärke  dar,  welche 
unter  denselben  Versuchsbedingungen  dem  Wachenden  eine  eben 
noch  merkliche  Empfindung  verschafft.  Multiplizirt  man  die  Tabellen- 
zahlen mit  der  absoluten  Schallempfindlichkeit  (34,13"«™™)  so  erhält 
man  in  Milligrammmillimetern  die  absoluten  Schallstärken  ausge- 
drückt in  Einheiten  unserer  Schallquelle  (Eisenplatte). 
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Tabell 

e  I. 

Zeit 

a 

b 

a 
b 

1  Stde. 

2781 

5562 

0,5 

1  St.  15  M. 

4186 

8372 

0,5 

1  «  30  , 

9485 

104064 

0,091 

1  »  45  , 

17229 

492445 

0,034 

2  Stdn. 

14277 

300774 

0,047 

2  St.  15  M. 

10456 

145542 

0,071 

2  .  30  , 

— 

— 

2  ,  45  „ 

— 

— 

3  Stdn. 

9485 

104064 

0,091 

3  St  15 M. 

— 

— 

— 

3  »  30, 

8766 

85093 

0,103 

3  ,  45, 

8372 

76707 

0,109 

4  Stdn. 

7977 

68322 

0,116 

4  St.  15  M. 

7582 

59936 

0,126 

4  „  30  „ 

7188 

51550 

0,139 

4  n  45  , 

— 

— 

5  Stdn. 

7596 

59555 

0,127 

5  St.  15  M. 

— 

5  „  30, 

7977 

68322 

0,116 

5  »  45, 

— 

— 

6  Stdn. 

7718 

62604 

0,123 

est.  15  M. 

7460 

56887 

0,131 

6  „  30  , 

— 

— 

6  .  45  , 

— 

^^_ 

Die  in  dieser  Tabelle  aufgeführten  Reizgrössen  sind  gefunden 
worden  durch  Versuche  an  einem  vollständig  gesunden  Menschen  (P). 
Dass  nun  aber  unter  pathologischen  Verhältnissen  die  Tiefe  des 
Schlafes  sehr  von  der  normalen  Festigksit  abweicht^  beweist  die 
zweite  Tabelle,  welche  aus  Versuchen  entnommen  ist,  die  an  dem 
zweiten  von  uns  (M)  angestellt  wurden.  Der  Betreffende  nämlich 
leidet  an  einer  ziemlich  bedeutenden  Insufficienz  der  Mitralis,  die 
übrigens,  abgesehen  von  dem  namentlich  Abends  auftretenden  starken 
Herzklopfen,  für  den  sonst  rüstigen  Patienten  bis  jetzt  keine  lästigeren 
Symptome  verursacht  hat. 

Die  Methode  der  in  dieser  Tabelle  berücksichtigten  Versuche 
war  dieselbe  wie  im  vorherigen  Falle,  die  Bedingungen,  unter  denen 
die  Versuche  angestellt  wurden,  die  gleichen.    Man  kann  daher  die 
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grossen  Verschiedenheiten;  die  die  beiden  Tabellen  zeigen,  nur  auf 
pathologische  Verhältnisse  zurückführen. 

Durch  die  an  besagtem  Patienten  angestellten  Experimente  ist 
nun  gefunden,  dass  am  Ende  der  ersten  Stunde  der  Schlaf  nur  um 
ein  Geringes  tiefer  ^ar,  wie  durch  Tab.  I  festgestellt  wurde. 
In  den  ersten  drei  Viertelstunden  der  zweiten  Schlafstunde  steigt 
die  Festigkeit  des  Schlafes  allmählich,  im  letzten  Viertel  dagegen 
rasch,  um  aber  auch  ebenso  rasch  wieder  zu  sinken.  Es  findet  sich  also 
unter  diesen  Umständen  eine  sehr  geringe  Andeutung  des  starken 
und  raschen  Steigens,  wie  es  sich  beim  gesunden  Menschen  um  diese 
Zeit  vorfindet.  Das  rasche  Sinken  der  Schlaffestigkeit  dauert  an 
bis  zum  zweiten  Viertel  der  dritten  Stunde,  von  wo  ein  langsameres 
Sinken  beginnt.  Mit  dem  Beginn  des  letzten  Viertels  der  dritten 
Stunde  nimmt  die  Festigkeit  des  Schlafes  von  neuem  zu,  um  im 
letzten  Viertel  der  vierten  Stunde  einen  noch  höheren  Punkt  zu  er- 
reichen wie  am  Ende  der  zweiten  Stunde.  Ist  dieser  Punkt  erreicht, 
so  fallt  wiederum  die  Tiefe  des  Schlafes  sehr  rasch  und  sehr  be- 
deutend, so  dass  sie  zu  Beginn  des  zweiten  Viertels  der  fünften 
Stunde  dieselbe  ist,  wie  nach  3^/4  Stunden.  Wenn  man  also  diese 
zweite  Zu-  und  Abnahme  der  Schlaffestigkeit  beim  Patienten  mit 
dem  zu  derselben  Zeit  beim  Gesunden  sich  findenden  Schlafe  ver- 
gleicht, so  findet  man,  dass  anstatt  der  allmählichen  ununterbrochenen 
Abnahme  der  Tiefe  des  Schlafes  sich  hier  unregelmässige  Zunahme 
und  nachher  auch  Abnahme  der  Schlaffestigkeit  vorfindet.  Die  grösste 
Unregelmässigkeit  jedoch  findet  statt  zu  der  Zeit,  wo  beim  gesunden 
Menschen  die  Morgensteigerung  vorhanden  ist.  Diese  ist  beim  Pati- 
enten ebenfalls  vorhanden,  doch  bei  weitem  mehr  ausgeprägt,  als 
es  beim  gesunden  Menschen  der  Fall  ist.  Ausserdem  nimmt  die 
Tiefe  des  Schlafes  während  dieser  Morgensteigerung  bald  langsamer 
bald  rascher  zu,  um  zu  derselben  Zeit,  wie  es  auch  in  Tab.  I  der 
Fall  ist  —  also  nach  öVs  Stunden  —  ihren  Culminationspunkt  zu  er- 
reichen. Schliesslich  tritt  ein  ziemlich  bedeutender  Abfall  der  Schlaf- 
festigkeit ein  und  nach  Verlauf  von  6^/s  Stunden  allgemeine  Ver- 
flachung. Mit  dem  auf  experimentellem  Wege  gefundenen  Resultate, 
dass  nämlieh  beim  betreffenden  Patienten  die  grösste  Festigkeit  des 
Schlafes  während  der  Morgensteigerung  vorhanden  ist,  stimmt  auch 
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die  allgemeine  Beobachtung  übereiu,  dass  bei  den  zur  Morgenzeit 
angestellten  Untersuchungen  die  Versuchsperson  stets  schlafend  an- 
getroffen wurde,  während  bei  früher  gemachten  Versuchen  häufig 
sofortiges  Erwachen  eintrat,  wodurch  die  betreffenden  Versuche 
natürlich  für  die  Berechnung  unbrauchbar  wurden.  — 

Als  Multipla  der  Schwellenwerthe  wurden  für  die  zweite  Tabelle 
folgende  Grössen  gefunden. 


Tabell 

e  II. 

' 

Zeit 

a 

b 

a 
~b~ 

IStde. 

34B3 

7655 

0,454 

1  St.  15  M. 

5317 

19252 

0,276 

1  «  30„ 

6660 

43406 

0,153 

1  .  45  „ 

8004 

67560 

0,118 

2  StdD. 

9797 

155537 

0,062 

2  St  15 M. 

9125 

99835 

0,091 

2  .  30  , 

7892 

79694 

0,090 

2  .  45  „ 

6660 

59554 

0,111 

a  Stdn. 

— 

8  St.  15  M. 

8474 

112689 

0,072 

3  „  30  „ 

9381 

139256 

0,067 

3  .  45  , 

10289 

165824 

0,062 

4  Stdn. 

9146 

112689 

0,081 

4  St.  15  M. 

8004 

59554 

0,134 

4  .  30  „ 

8234 

75703 

0,108 

4  ,  45  „ 

9485 

104064 

0,091 

5  Stdn. 

10549 

176372 

0,059 

5  St.  15  M. 

11742 

218155 

0,053 

5  .  30  , 

10936 

259939 

0,042 

5  ,  45  „ 

— 

— 

6  Stdn. 

9006 

163506 

0,055 

est.  15  M. 

8092 

115290 

0,070 

6  »  30  , 

7177 

67074 

0,107 

6  n  45  „ 

— 

— 

7  Stdn. 

7177 

61990 

0,115 

Wenn  man  nun  noch  einen  Vergleich  anstellt  mit  den  Zahlen 
der  ersten  Tabelle,  se  ergeben  sich  folgende  allgemeine  Gesichts- 
punkte : 

l.dass  bei  dem  betreffenden  Patienten  die  grösste  Tiefe  des 
Schlafes  nicht    im    letzten  Viertel  der  zweiten  Stunde  sich 
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Yorfindet,     sondern    in     der    zweiten    Hälfte    der    sechsten 
Stunde. 

2.  dass  anstatt  zwei  Zunahmen  der  Schlafintensität  sich  in  diesem 
Falle  drei  vorfinden. 

3.  dass  die  allgemeinen  Schwankungen  der  Schlaffestigkeit  bei 
weitem  grösser  sind,  wie  es  beim  Schlaf  des  gesunden  Menschen 
der  Fall  ist. 

Ob  die  Werthe  der  zweiten  Tabelle  einzig  und  allein  auf  den 
oben  besprochenen  Krankheitszustand  zurückzuführen  sind,  müssen 
weitere  Erfahrungen  zeigen,  die  Annahme  einer  solchen  Behauptung 
liegt  jedenfalls  sehr  nahe. 

In  einer  dritten  Versuchsreihe,  die  allerdings  auf  weniger  Er- 
fahrungen beruht  wie  die  vorherigen,  sind  diejenigen  auch  an  Ver- 
suchsperson II  (M)  angestellten  Untersuchungen  berücksichtigt,  welche 
gewonnen  wurden,  wenn  am  Tage  vorher  ein  kleiner  Spaziergang 
(bis  zu  2  Stunden)  gemacht  und  dabei  massige  Mengen  von  Älkoholica 
(bis  zu  4  Glas  leichten  Bieres)  genossen  wurden.  Durch  diese  Ver- 
suche ergab  sich  nun  das  zwar  eigenthümliche  Resultat,  dass  die 
relative  Festigkeit  des  Schlafes  geringer  war  als  bei  den  Versuchen, 
die  angestellt  waren,  wenn  keine  Körperanstrengung  und  Alkohol- 
genuss  vorausgegangen  war,  ferner  dass  die  Schwankungen,  die  sonst 
ja  in  bedeutendem  Maasse  vorhanden  waren,  jetzt  geringer  wurden  und 
dass  schliesslich  im  allgemeinen  Verlaufe  der  Schlaf  eine  grössere 
Aehnlichkeit  zeigte  mit  dem  Schlafe  des  gesunden  Menschen.  Das  Maxi- 
mum der  Schlaffestigkeit  fiel  bei  diesen  Versuchen  nicht  mit  der  in 
Tab.  I  angegebenen  Morgenculmination  zusammen,  also  auf  die  zweite 
Hälfte  der  sechsten  Stunde,  sondern  auf  den  Beginn  der  zweiten 
Hälfte  der  vierten  Stunde.  Es  entsprach  daher  im  Grossen  und 
Ganzen  der  zweiten  Zunahme  der  Schlaffestigkeit  in  Tab.  ü.  Nach 
Verlauf  von  einer  Stunde  war  die  Tiefe  des  Schlafes  nur  um  ein 
Geringes  grösser  als  in  Tab.  H  festgestellt  wurde.  Anstatt  aber  jetzt 
bedeutend  zuzunehmen,  stieg  sie  bei  diesen  Versuchen  ganz  all- 
mählich  an  bis  zur  zweiten  Hälfte  der  vierten  Stunde.  Dann  trat 
bis  zum  zweiten  Viertel  der  fünften  Stunde  eine  rasche  Abnahme 
der  Schlaffestigkeit  ein ,  welcher  dann  zu  derselben  Zeit,  zu  der  nach 
Tab.  II  die  Morgensteigerung  stattfand,   auch  wiederum  eine  kleine 
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Zunahme  —  bis  zum  Anfang  der  sechsten  Stunde  —  folgte.  Die 
schliessliche  Abnahme  nach  der  Morgenculmination  ist  ebenfalls 
bedeutend  geringer,  wie  durch  Tab.  II  für  die  zweite  Versuchsreihe 
erwiesen  ist^  dagegen  hatte  die  letzte  Abflachung  des  Schlafes  eine 
grössere  Dauer  als  in  den  vorherigen  Yersuchstabellen. 

Als    Reizgrössen    für    diese    Versuche    ergaben    sich    folgende 
Zahlen : 


1 

rabelle 

1  m. 

Zeit 

a 

h 

a 
b 

1  Stde. 

4186 

9748 

0,429 

ist.  15  M. 

5317 

•  192.52 

0,276 

1  •  30  „ 

6301 

37174 

0,169 

1  «  45  , 

— 

2Stdn. 

6197 

49153 

0,126 

2  St  15 M. 

— 

2  „  30  „ 

7533 

61133 

0,123 

2  „  45  „ 

— 

— 

3  Stdn. 

8149 

73113 

0,111 

3  St.  15  M. 

8455 

79103 

0,106 

3  .  30  „ 

8766 

85093 

0,103 

3  .  45  „ 

— 

— 

4  Stdn. 

— 

— 

4  St.  15  M. 

4186 

13935 

0,300 

4  „  30, 

— 

— 

4  n  45  , 

— 

— 

— 

5  Stdn. 

6301 

37174 

0,169 

5  St.  15  M. 

5317 

19252 

0,276 

ö„  30  „ 

— 

— 

— 

5.  45  , 

4186 

13935 

0,300 

6  Stdn. 

— 

— 

est.  15  M. 

— 

— 

— 

6  »  30„ 

— 

— 

— 

6  n  45  „ 

4186 

9748 

0,429 

7  Stdn. 

.^_ 

— i. 

— 

Man  ersieht  aus  diesen  Zahlen,  dass  bei  Versuchsperson  11  (M) 
die  Festigkeit  des  Schlafes,  wenn  wenig  Alkoholica  genossen  und 
zugleich  Körperbewegung  hinzugekommen  war,  geringer  wie  unter 
normalen  Verhältnissen  war.  Anders  yerhielt  es  sich  jedoch  bei 
einer  stärkeren  Alkoholzufuhr  ohne  vorausgegangenen  Spaziergang. 
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In  diesem  Falle  war  der  Schlaf  anfanp[8  zwar  bedeutend  fester  aber 
auch  viel  unruhiger  und  die  ganze  Dauer  desselben  länger  als  unter 
normalen  Verhältnissen,  was  —  wie  schon  Herr  Dr.  Kohlschütter 
hervorhebt  —  auf  das  vielfache  momentane  Erwachen  während  des 
Schlafes  zurückzuführen  ist.  Ferner  sind  diese  Versuche  durch  so 
grosse  Schwankungen  gekennzeichnet,  dass  es  unmöglich  scheint  sie 
in  einer  Tabelle  zusammenzustellen,  die  auch  nur  im  Entferntesten 
Anspruch  auf  Richtigkeit  machen  könnte. 

Ausser  diesen  an  Versuchsperson  U  angestellten  Untersuchungen 
sind  einige  wenige  auch  ausgeführt  worden,  wenn  dieselbe  Person  (M) 
am  Abende  vor  dem  Versuche  sehr  stark  geraucht  hatte.  Der  Schlaf 
war  in  diesem  Falle  im  Allgemeinen  sehr  unruhig  und  bei  weitem 
grösseren  Schwankungen  unterworfen  als  es  unter  normalen  Ver- 
hältnissen der  Fall  war.  Die  Festigkeit  ferner  war  zu  Anfang  des 
Schlafes  geringer  wie  in  Versuchstabelle  U,  später  überstieg  sie  die 
normale  Festigkeit.  Durch  Controlversuche  sind  für  wenige  Zeit- 
punkte folgende  Grössen  als  ziemUch  constant  gefunden  worden: 


Zeit 

Endreize 

Summe  der  Reize 

2St  45 M. 

5317  anstatt 

6660 

24570  anstatt  59554 

3Stdn. 

n 

ff 

3  St.  15  M. 

1* 

— 

ff 

— 

3  „  30    „ 

1» 

— 

ff 

3  „  45    „ 

n 

ff 

4Stdn. 

8004 

n 

9146 

59554 

ff 

112689 

4  St.  15  M. 

n 

ff 

4  „  30   „ 

10168 

» 

8234 

114232 

n 

75703 

4  „  45    „ 

— 

« 

— 

— 

» 

— 

5StdD. 

10494 

» 

10549 

124726 

ff 

176372 

5  St.  15  M. 

ff 

ff 

5  »  30   „ 

10820 

ff 

10936 

135220 

ff 

259939 

Aus  diesen  soeben  gemachten  Mittheilungen  geht  hervor  wie 
grosse  Modificationen  die  Festigkeit  des  Schlafes  unter  pathologischen 
resp.  anormalen  Verhältnissen  erleidet.  Von  grossem  Interesse  jeden- 
falls wäre  es,  wenn  auch  bei  anderen  Krankheiten  nach  dieser  Rich- 
tung hin  Untersuchungen  angestellt  würden.  Es  wäre  nicht  un- 
denkbar, dass  sich  hierbei  für  verschiedene  Krankheitszustände  ganz 
charakteristische  Curven  der  Schlaifestigkeit  herausstellen  könnten. 
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Andere  Sinnesreize  als  die  von  uns  in  Anwendung  gezogenen 
zur  Messung  der  Schlaifestigkeit  dürften  mit  grösseren  Schwierig- 
keiten zu  kämpfen  haben.  Elektrische  Hautreize  liessen  sich  wohl 
am  zweckmässigsten  dazu  verwenden ;  möge  auch  diese  Technik  recht 
bald  in  praktische  Anwendung  kommen. 

Am  Schlüsse  unserer  Arbeit  erfüllen  wir  hiermit  noch  die  an- 
genehme Pflicht  unserm  hochverehrten  Lehrer  Herrn  Prof.  Dr.  C. 
V.  Vierordt  für  die  freundliche  Unterstützung^  die  er  uns  bei 
unserer  Arbeit  hat  zu  Theil  werden  lassen ,  an  dieser  Stelle  unsern 
aufrichtigsten  Dank  auszusprechen. 


i.eits 


Taf.  H 


O       5St.        5jS         3^0  S,*»&         est.         6,1S        6,30         6,k5  7St 


TXi 


'*X  P.-i  I 


^i^iry   ) 


'■r^r 
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Einige  Versuche  über  die  Zeit,  welche  erforderlich  ist, 
Fleisch  nnd  Milch  in  ihren  verschiedenen  Zubereitungen 

zu  yerdauen. 

Von 

Ernst  Jessen^ 

cand.  med.  in  Tübingen. 
(Mit  Tafel  m.) 

Schon  seit  langer  Zeit  ist  der  Nährwerth  unserer 
Nahrungsmittel  bekannt.  Es  sind  eine  Menge  Untersuchungen 
darüber  angestellt,  und  grosse  Männer  der  Wissenschaft  haben  ihr 
ganzes  Leben  diesen  Forschungen  gewidmet.  Durch  unsere  vor- 
geschrittenen Untersuchungsmethoden,  durch  die  qualitative  und 
besonders  quantitative  chemische  Analyse,  mit  dem  Spectralapparat 
und  Mikroskop  ist  es  gelungen,  jede  Substanz  in  ihre  einzelnen 
Factoren  zu  zerlegen  und  zugleich  die  Menge  der  in  ihr  ent- 
haltenen Bestandtheile  zu  bestimmen.  In  Folge  dessen  können 
wir  auch  jetzt  von  jeder  Speise,  sei  sie  animalischer  oder  vegeta- 
bilischer Art,  sagen  wie  viel  an  Nährsubstanz  sie  enthält. 

König  hat  in  seinem  Buch:  „Zusammensetzung  der  mensch- 
lichen Nahrungs-  und  Genussmittel "  alle  neuesten  und  zuverlässigsten 
Forschungen  auf  diesem  Gebiet  zusammengestellt  und  lehrt  uns,  von 
welcher  chemischen  Zusammensetzung  die  verschiedenen  mensch- 
lichen Nahrungs-  und  Genussmittel  sind,  und  welchen  Gehalt  an 
einzelnen  Nährstoffen  sie  besitzen. 

Damit  ist  jedoch  noch  nicht  genug  geschehen,  dass  wir  wissen, 
wie  viel  an  Nährsubstanz  wir  in  unsern  Organismus  aufnehmen, 
wenn  wir  diese  oder  jene  Speise  gemessen,  sondern  wir  müssen 
uns  auch  über  die  Verdaulichkeit  unserer  Nahrungs- 
mittel Gewissheit  verschaffen,   um   sicher  beurtheilen  zu  können, 

Zeitschrin  tta  Biologie  B(L  XIX.  9 


130  Verdaulichkeit  des  Fleisches  und  der  Milch. 

was  wir  aus  ihrer  Aufnahme  für  unsern  Körper  gewinnen.  Und 
auch  hier  können  wir  uns  wieder  auf  Versuche  stützen,  welche 
uns  die  Grösse  der  Verdaulichkeit  unserer  Nahrungsmittel  kennen 
lehren,  die  uns  zeigen,  wie  viel  von  jeder  Speise  vom  Organismus 
aufgenommen  und  wie  viel  in  den  Fäces  wieder  ausgeschieden 
wird,  die  uns  schliesslich  belehren,  welchem  Schicksal  unsere 
Nahrungs-  und  Genussmittel  im  menschlichen  Organismus  unter- 
liegen, und  welche  Function  sie  ausüben. 

Aus  allen  diesen  Factoren  können  wir  die  Art  und  Menge  der 
täglich  für  den  Menschen  verschiedenen  Alters  und  Berufes  erfor- 
derlichen Nährstoffe  berechnen  und  können,  da  wir  noch  den  tag- 
lichen Umsatz  im  menschlichen  Organismus,  da  wir,  um  bildlich 
zu  reden,  die  Ausgaben  unseres  Körpers  kennen,  die  einzelnen 
Nahrungsmittel  in  einem  solchen  Gemisch  einführen,  wie  es 
zu  einer  richtigen  Ernährung  erforderlich  ist.  Wenn  wir  mehr 
zuführen,  als  dem  Umsatz  entspricht,  so  erfolgt  Ansatz  und  Wachs- 
thum  der  Organe  und  Gewebe.  Man  sollte  meinen,  dass  unser 
Wissen  hier  eine  Stufe  erreicht  hat,  wie  sie  nicht  höher  und 
nicht  schöner  gedacht  werden  kann,  und  thatsächlich  genügen 
auch  diese  Erfahrungen,  um  nach  wissenschaftlichen  Principien 
einen  gesunden  Menschen  auf  die  rationellste  Weise  zu  ernähren. 

Anders  aber  gestaltet  sich  die  Sachlage,  wenn  wir  es  mit  einem 
kranken  Organismus  zu  thun  haben,  wenn  dem  Arzt  die  Aufgabe 
erwächst,  ein  heruntergekommenes,  schwächliches  und  kachektisches 
Individuum  in  einen  guten  Ernährungszustand  zu  versetzen.  Hier 
sind  alle  unsere  Kenntnisse  zur  vollständigen  Beurtheilung  der  Ver- 
daulichkeit unserer  Nahrungsmittel  nicht  ausreichend.  Wir  müssen 
auch  die  Zeit  kennen,  in  welcher  eine  Speise  verdaut  d.  h.  dem 
Organismus  assimilirt,  von  ihm  resorbirt  wird,  so  dass  sie  im  Stande 
ist,  die  Abgaben  des  Körpers  zu  decken,  Bestandtheile  desselben 
zu  ersetzen,  zum  Aufbau  der  Körperorgane  zu  dienen  und  die 
Lebensthätigkeit  zu  erhalten.  Denn  dann  erst  können  wir  ihren 
wirklichen  Werth  für  unseren  Körper  beurtheilen  und  können  sagen, 
welches  Nahrungsmittel  und  in  welcher  Form  es  am  schnellsten  und 
am  besten  verdaut  wird,  und  wie  die  Diät  im  speciellen  Fall  ein- 
zurichten ist. 
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Hierüber  sind  aber  bisher  noch  keine  Versuche  angestellt, 
und  ich  habe  es  mir  hier  zur  Aufgabe  gemacht,  zu  bestimmen, 
wie  viel  Zeit  erforderlich  ist,  zwei  unserer  wichtig- 
sten Nahrungsmittel,  das  Fleisch  und  die  Milch  zu 
verdauen,  und  in  welcher  Zubereitung  sie  am  schnell- 
sten verdaut  werden. 

Für  diese  Zwecke  habe  ich  zunächst  immer  Rindfleisch 
genommen,  weil  dasselbe  von  allem  Fleisch  das  nahrhafteste  ist, 
da  es  in  demselben  Volumen  mehr  Nährstoffe  enthält  als  alle 
anderen  Fleischsorten  unserer  Schlachtthiere.  Von  dem  Bind  habe 
ich  auch  wieder  diejenigen  Körpertheile  gewählt,  deren  Fleisch  als 
das  magerste  und  saftigste  gilt  und  zwar  vom  Schwanz-,  Lenden- 
und  Vorderrippenstück,  um  immer  möglichst  gleiche  Proben  zu 
haben.  Die  nächste  Aufgabe  also  war,  zu  constatiren,  in  welcher 
Zubereitung  Rindfleisch  am  leichtesten  verdaut  wird, 
wie  viel  Zeit  erforderlich  ist,  rohes,  halb  gar  gekochtes, 
ganz  gar  gekochtes,  halb  gar  gebratenes  und  ganz  gar 
gebratenes  Rindfleisch  zu  verdauen. 

Diese  Versuche  kann  man  auf  dreierlei  Weise  machen,  und 
zwar  mit  künstlicher  Verdauung,  am  Hund  und  schliesslich 
am  Menschen. 

Um  überhaupt  erst  einen  Anhaltspunkt  zu  bekommen,  sind 
die  Versuche  mit  künstlich  hergestelltem  Magensaft  mit  Pepsin- 
salzsäurelösung  unbedingt  nöthig.  Dass  es  mir  möglich  wurde, 
dieselben  auszuführen,  verdanke  ich  der  Güte  meines  verehrten 
Lehrers,  Herrn  Prof.  Dr.  Jürgensen,  der  mir  sein  Laboratorium 
bereitwilligst  zur  Verfügung  stellte. 

Ich  habe  rohes  Rindfleisch  genommen  und  dasselbe  geschabt, 
so  dass  ich  nur  reines  Muskelfleisch  ohne  Sehnen,  Bän- 
der und  Fasern  erhielt.  Beim  Schaben  erst  sieht  man,  wie  viel 
Abfall  in  dem  gekauften  Fleisch  sich  befindet,  denn  von  250^ 
eines  IV2  Jahre  alten  Rindes  erhielt  ich  einmal  nur  10«  reiner 
Muskelsubstanz.  Von  diesem  geschabten  Fleisch  habe  ich  dann 
einen  Theil  roh  gelassen,  einen  andern  Theil  halb  gar  gekocht, 
einen  dritten  ganz  gar  gekocht,  einen  vierten  halb  gar  gebraten 
und   einen   fQnfben   ganz   gar  gebraten.     Es  ist  freilich  ein  etwas 

9» 


132  Verdaulichkeit  des  Fleisches  und  der  Milch. 

unpräciser  Ausdruck  und  sehr  relativer  Begriff,  dieses  ^halb  und 
ganz  gar  Kochen,  halb  und  ganz  gar  Braten",  auch  hat  man  kein 
sicheres  Kriterium  dafür,  wann  das  Fleisch  denn  die  gewünschte 
Stufe  der  Zubereitung  besässe.  Ich  musste  es  jedes  Mal  meinem 
Gutdünken  überlassen,  wann  ich  glaubte,  des  guten  über  der  Flamme 
genug  gethan  zu  haben  und  hoffe  zuletzt  wenigstens  durch  die  Uebung 
doch  ein  ziemlich  sicheres  Augenmaass  dafür  bekommen  zu  haben, 
so  dass  die  Unterschiede  in  den  yerschiedenen  Fällen  nicht  zu 
gross  geworden  sind,  und  ich  besser  ohne  als  mit  Uhr  den  rich- 
tigen Zeitpunkt  treffen  zu  können  glaubte.  Das  Wasser  liess  ich 
natürlich  zuerst  kochen,  ehe  ich  das  Fleisch  hineinthat  und  gebraten 
habe  ich  es  in  möglichst  wenig  Butter  und  zwar  je  1«  auf  25» 
Fleisch  und  später  je  5»  auf  100»  Fleisch,  wie  es  in  den  ver- 
schiedenen Tabellen  vermerkt  ist.  Um  alles  möglichst  gleichmässig 
zu  machen,  habe  ich  für  die  Vorversuche  noch  jeden  Theil  für 
sich  im  Mörser  zerrieben  und  habe  dann  von  jeder  dieser  5  ver- 
schiedenen Proben  je  25»  für  meine  Versuche  abgewogen.  Ich 
halte  es  für  unbedingt  nöthig,  eine  so  grosse  Fleischmenge  zu  nehmen, 
damit  die  Unterschiede  in  derVerdauung  deutlich  zu  Tage  treten  können. 

Demnächst  habe  ich  mir  eine  Pepsinsalzsäurelösung  nach  der 
Vorschrift  der  chemischen  Fabrik  von  H.  Finzelberg's  Nachfolger  in 
Andernach  am  Rhein,  von  der  ich  mein  Pepsin  bezogen  habe,  da  sie 
anerkannt  das  beste  Präparat  liefert  und  zwar  hundertprocen- 
tiges  Pepsinum  pur.  pulv.,  hergestellt.  Ich  machte  eine 
Lösung  von  1»  Pepsin  in  1000<^™  Wasser  mit  25**^"  concentrirter  Salz- 
säure und  eine  andere  von  1»  Pepsin  in  600®«™  Wasser  auch  mit  25®^ 
Salzsäure,  also  Vio  und  Vs  %  Pepsin  mit  2 Vi  und  b%  Salzsäure. 
Mit  diesen  Mischungen  habe  ich,  wie  aus  Tabelle  I  ersichtlich, 
abgewechselt  und  habe  flir  je  25»  Fleisch  immer  250  <^«"  Flüssig- 
keit genommen.  Für  die  Verdauung  von  je  25»  Fleisch  wurden 
demnach  verwendet  0,25  oder  0,5»  Pepsin  nebst  6,75  oder  13,5««»" 
Salzsäure  in  der  der  Fleischmenge  entsprechenden  10  fachen  Menge 
destillirten  Wassers,  wobei  sich  kein  deutlicher  Unterschied  in  der 
Wirkung  dieser  beiden  Lösungen  herausstellte. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  that  ich  die  abgewogenen  Fleisch- 
mengen in   Glasgefasse,    welche    etwa    400««°^  Flüssigkeit   fassten, 
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die  ich  natürlich  genau  gezeichnet  habe,  um  die  verschiedenen 
Proben  immer  wieder  erkennen  zu  hönnen.  Dann  tibergoss  ich 
sie  mit  den  abgemessenen  Mengen  der  hergestellten  Pepsinsalz- 
säurelösung und  stellte  die  Reagenzgläser  in  einen  grossen  Blech- 
ofen, der  durch  zwei  unter  ihm  stehende  Gasflammen  auf  eine 
Temperatur  von  etwa  37®  C.  erhitzt  war  und  in  dieser  Temperatur 
erhalten  wurde.  Der  Boden  dieses  Ofens  war  von  einer  Wasser- 
schicht bedeckt,  welche  allmählich  verdampfte,  so  dass  das  Innere 
des  Ofens  mit  Wasserdampf  gesättigt  war,  um  zu  verhindern,  dass 
aus  den  Beagenzgläsern  von  der  Flüssigkeit  verdunsten  könnte, 
und  um  die  Temperatur  im  ganzen  inneren  Raum  des  Ofens  gleich- 
massig  zu  machen.  Im  Dach  des  Ofens  befanden  sich  zwei  Oeif- 
nungen.  In  einer  derselben  steckte  in  einem  gut  schliessenden 
Kork  ein  Thermometer,  während  in  der  anderen  auch  in  einem 
Kork  ein  Glasrohr  massigen  Kalibers  sich  befand,  damit  aus  der- 
selben der  überschüssige  Wasserdampf  abziehen  könne.  Auf  dem 
Boden  des  Ofens  befand  sich,  wie  gesagt,  Wasser,  aber  die  Gefässe 
standen  nicht  in  diesem  Wasser,  sondern  auf  einer  durchbrochenen 
Eisenplatte,  die  den  inneren  Baum  des  Ofens  in  eine  obere  und 
eine  untere  Hälfte  theilte.  Vorn  befand  sich  eine  gut  schliessendc 
Thüre. 

Nach  einigen  nicht  angeführten,  weil  nicht  brauchbaren  Probe- 
versuchen stellte  sich  heraus,  dass  ich  die  Pepsinsalzsäurelösung  immer 
24  Stunden  auf  die  verschiedenen  Zubereitungen  des  Bindfleisches 
einwirken  lassen  musste,  um  ein  sicheres  Besultat  zu  erhalten. 
Am  Vormittag  des  einen  Tages  habe  ich  also  die  Proben  hinein- 
gestellt und  habe  sie  zu  der  gleichen  Stunde  des  nächsten  Tages 
wieder  herausgenommen.  Im  Laufe  des  Tages  bin  ich  oft  hin- 
gegangen, um  mit  einem  Glasstabe  umzurühren,  damit  die  Moleküle 
besser  in  gegenseitige  Berührung  kamen;  während  der  Nacht  aber 
habe  ich  die  Sache  natürlich  sich  selbst  überlassen  müssen.  Das 
Rationellste  wäre  gewesen,  wenn  man  eine  Vorrichtung  hätte  an- 
bringen können,  dass  in  jedem  Gefäss  stetig  und  langsam  sich  ein 
Glasstab  bewegt  hätte,  um  die  Bewegungen  des  Magens  einiger- 
maassen  nachzuahmen,  aber  es  war  mir  nicht  möglich,  dieses 
herzustellen.     Eine  weitere  Schwierigkeit  war,    die  Temperatur  im 
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Ofen  auf  einen  bestimmten  Grad  zu  reguliren,  da  dieselbe  natür- 
lich mit  dem  Druck  des  Gases  in  der  Gasuhr  schwankte  und  ein 
Quecksilberregulator  nicht  vorhanden  war.  Am  Tage  konnte  ich 
sie  durch  öfteres  Drehen  an  den  Hahnen  der  Gasleitung ,  durch 
Verstärken  oder  Verkleinern  der  Bunsenschen  Gasflammen  leicht 
so  weit  beaufsichtigen ,  dass  die  Schwankung  sich  innerhalb  einer 
Grenze  von  5^  also  von  35  —  40  ®C.  bewegte  und  so  doch  wenig- 
stens einigermaassen  der  Körpertemperatur  entsprach.  Während 
der  Nacht  jedoch  war  mir  diese  Beaufsichtigung  natürlich  wieder 
genommen.  Daher  konnte  die  Schwankung  während  der  Nacht 
bedeutender  sein,  so  dass  ich  Morgens  entweder  über  40  oder 
unter  35®  vorfand.  Dieser  Fehler  ist  aber  nicht  von  so  grosser 
Bedeutung,  wie  man  vielleicht  zu  glauben  versucht  wäre,  da  die 
Temperaturschwankung  für  die  verschiedenen  Fleischproben  ja  die 
gleiche  ist  und  wir  also  im  Ganzen  doch  genau  die  gleiche  Tem- 
peratur haben,  zwar  nicht  für  alle  Versuche,  aber  für  alle  Fleisch- 
proben in  einem  und  demselben  Versuch.  Bedenken  könnte  es 
ferner  erregen,  dass  die  Zeit  des  Versuchs  eine  zu  lange  sei, 
indem  man  Zersetzung  des  Fleisches  bei  dieser  Wärme  fürchten 
könnte,  aber  das  ist  nicht  ein  einziges  Mal  der  Fall  gewesen,  und 
dass  es  nicht  geschehen,  darf  man  wohl  dem  Einfiuss  der  Fepsin- 
salzsäurelösung  zuschreiben. 

Nachdem  dieselbe  jetzt  24  Stunden  eingewirkt  hatte,  wurde 
filtrirt  in  abgewogenen  Filtern.  Das  Filtiat  lief  klar  und  mehr 
weniger  gelb  ab.  Es  enthielt  natürlich  alle  gelösten  Bestand- 
theile  des  Fleisches,  die  sich  durch  Zusatz  von  Natronlauge  und 
Kochen  als  Flocken  wieder  ausfällen  Hessen,  während  einfaches 
Kochen  keine  Trübung  hervorrief.  Im  Rückstand  hatte  ich 
mikroskopisch  deutliche  aber  sehr  blasse  Muskelfasern.  Derselbe 
wurde  in  den  Filtern  in  einem  anderen  kleineren  Ofen  von  gleicher 
Beschaffenheit  getrocknet.  Selbstverständlich  bestand  der  Unter- 
schied, dass  hier  der  Boden  des  Ofens  nicht  mit  Wasser  bedeckt 
war.  Im  Dach  befand  sich  ein  weites  Abzugsrohr,  damit  der  aus 
den  Rückständen  sich  entwickelnde  Wasserdampf  bequem  ausströmen 
könnte.  Durch  eine  andere  Oeffnung  ragte  von  oben  wieder  ein 
Thermometer  in  das  Innere  hinein,  um  die  dort  herrschende  Tem- 
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peratur  bequem  ablesen  zu  können.  Die  Rückstände  wurden  mit 
den  Filtern  in  genau  abgewogenen  kleinen  Gläsern,  die,  um  Ver- 
wechslungen vorzubeugen,  mit  Bezeichnungen  versehen  wurden,  in 
den  Ofen  gestellt  und  hier  bei  einer  Temperatur  von  100 — 110^  C. 
in  einer  Zeit  von  2 — 5  Stunden,  wie  in  der  Tabelle  I  zu  lesen 
ist,  getrocknet.  Nach  dem  Erkalten  habe  ich  auf  einer  chemischen 
Wage  genau  das  Gewicht  der  einzelnen  Proben  bestimmt  und 
erhielt  nach  Abzug  des  Glases  und  Filters  das  Gewicht  des 
getrockneten  Bückstandes. 

Bei  diesen  Versuchen  handelte  es  sich  darum,  unter  stets 
gleichen  Verhältnissen  zu  arbeiten.  Die  Temperatur  war  in  den 
einzelnen  Versuchen  immer  gleich,  das  Fleisch  war  in  gleicher 
Weise  vorbereitet,  war  genau  zu  gleichen  Gewichtstheilen  bestimmt, 
es  wurde  überall  eine  gleich  grosse  Menge  Pepsinsalzsäurelösung 
zugesetzt,  es  wurden  alle  Proben  zu  gleicher  Zeit  aus  dem  Ofen 
genommen,  wurden  gleich  lange  in  gleichen  Filtern  filtrirt,  kamen 
zu  gleicher  Zeit  in  den  Trockenofen  und  wurden  bei  gleicher  Tem- 
peratur gleich  lang  getrocknet.  Da  also  jetzt  alle  Bedingungen 
gleich  waren  und  nur  die  Zubereitung  des  Fleisches  eine  ver- 
schiedene, so  musste  beim  Wägen  des  getrockneten  Bückstandes, 
wenn  überhaupt  ein  Unterschied  in  der  Verdauung  bestand, 
sich  dieser  in  exacter  Weise  zeigen. 

Leider  habe  ich  versäumt,  die  Grösse  des  Versuchsfehlers 
zu  bestimmen,  den  ich  hätte  finden  können,  wenn  ich  verschiedene 
Proben  rohen  Fleisches  zu  gleicher  Zeit  der  Einwirkung  der  Pepsin- 
salzsäurelösung ausgesetzt  hätte,  aber  dieser  Fehler  kann  unmöglich 
gross  sein,  da  ja  mit  peinlichster  Genauigkeit  darauf  geachtet 
wurde,  alle  Bedingungen  gleich  zu  machen,  und  da  alle  Versuche 
uns  im  Grossen  und  Ganzen  dasselbe  Besultat  liefern. 

In  der  Tabelle  I  habe  ich  diese  Vorversuche  aufgezeichnet. 
In  der  ersten  Bubrik  dieser  Tabelle  ist  die  Zahl  der  Versuche 
angegeben,  in  der  zweiten  ist  das  Alter  des  Bindes  vermerkt  und 
der  Theil  desselben,  von  dem  ich  das  Fleisch  genommen  habe, 
in  der  dritten  steht  die  Fleischmenge,  die  sich  ja  immer  gleich 
bleibt.  Darauf  folgt  die  Art  der  Zubereitung  und  die  Zusatz- 
flüssigkeit,  wie  ich  das  schon  früher  erwähnt  habe.     Die  Zeit  der 
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Verdauung  und  die  Temperatur,  unter  welcher  die  Pepsinsalzsäure- 
lösung auf  die  Fleischproben  einwirkte,  ist  auch  für  alle  Versuche 
dieselbe,  ebenso  wie  Zeit  und  Temperatur,  bei  welcher  der  Rück- 
stand getrocknet  wurde.  Schliesslich  sind  in  der  letzten  Rubrik 
die  Zahlen  angeführt,  welche  sich  aus  den  Wägungen  ergaben,  die 
also  für  den  reinen,  getrockneten,  nicht  gelösten  Rückstand  der 
Fleischproben  gelten.  Bei  dem  letzten  Theil  der  Versuche  ist  aueli 
noch  das  Gewicht  des  feuchten  Filtrats,  also  des  Rückstandes,  wie 
er  mir  unmittelbar  nach  dem  Filtriren  im  Filter  zurückblieb,  ver- 
merkt, doch  sind  diese  Zahlen  von  untergeordneter  Bedeutung, 
wenn  sie  auch  im  Allgemeinen  mit  dem  eigentlichen  Resultat  über- 
einstimmen. 

Betrachten  wir  jetzt  das  Gewicht  der  getrockneten  Rückstände, 
welche  übrig  bleiben,  wenn  wir  Fleisch  von  gleicher  Qualität, 
und  gleicher  Quantität,  nur  von  verschiedener  Zuberei- 
tung der  Einwirkung  einer  gleich  grossen  Menge  gleicher  Zu- 
satzflüssigkeit gleich  lange  Zeit  überlassen  haben,  so  sehen  wir, 
dass  das  rohe  Fleisch  in  allen  Versuchen  den  geringsten  Rück- 
stand hinterlässt,  von  dem  gekochten  das  halbgare  und  ebenso 
von  dem  gebratenen  das  halbgare.  Mit  Bestimmtheit  also 
dürfen  wir  folgern,  dass  Fleisch  in  roher  Form  genossen,  am 
schnellsten  verdaut  wird,  ob  aber  gekochtes  oder  gebratenes 
Fleisch  leichter  verdaulich  ist,  will  ich  nach  diesen  Vorversuchen 
noch  unentschieden  lassen,  da  die  Zahl  derselben,  die  mit  gebrate- 
nem Fleisch  angestellt  sind,  zu  gering  ist;  das  gewonnene  Resultat 
lässt  sich  jedoch  besser  überblicken,  wenn  wir  von  allen  Versuchen 
das  Mittel  ziehen  und  hier  bekommen  wir  folgende  Zahlen: 


Trockener  Rückstand  von  Rindfleisch  nach 
24  ständiger  künstlicher  Verdauung 


Relative 
Zahlen 


25« 

25 

25 

25 

25 


roh 

halb  gar  gekocht 
ganz  gar  gekocht  . 
halb  gar  gebraten 
ganz  gar  gebraten 


5,67 
9,49 

17,95 
9,76 

17,07 


100 
167 
317 
172 
302 


In  dieser  Tabelle  habe  ich  auch  noch  relative  Werthe  aufgeführt, 
indem   ich  den  Rückstand  des  rohen  Fleisches  gleich  100  gesetzt 
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und  danach  die  übrigen  Zahlen  berechnet  habe.  Zur  besseren 
Uebersicht  habe  ich  dieselben  schliesslich  in  einer  graphischen 
Tafel  aufgezeichnet. 

Einige  der  Feh  1er ,  die  bei  diesen  Versuchen  unvermeidlich 
Äraren ,  habe  ich  schon  oben  angegeben^  und  jetzt'  möchte  ich  noch 
auf  einige  fernere  Mängel  hinweisen.  Der  Zweck  dieser  Aufgabe 
ist,  für  die  Praxis  brauchbare  Resultate  zu  erzielen,  Resultate,  die 
im  Leben  verwerthet  werden  können.  Diese  Untersuchungen  müssen 
ergeben,  in  welcher  Zubereitung  das  Fleisch  am  leichtesten  verdaut 
wird,  und  wie  es  also  am  geschicktesten  ist,  dem  Körper  einverleibt 
zu  werden.  Und  um  solche  Erfahrungen  sammeln  zu  können,  müssen 
die  Versuche  unter  möglichst  natürlichen  Bedingungen  angestellt 
werden .  Aber  die  weitere  Zerkleinerung  mit  den  Zähnen,  das  Ver- 
mischen mit  Mundspeichel,  die  Bewegungen  des  Magens,  die 
Resorption  seiner  Wände,  die  stetige  Se er etion  neuen  Magen- 
saftes und  das  Fortschaffen  eines  Theiles  der  Ingesta,  das  alles  sind 
Momente,  die  auf  diese  Weise  nicht  herzustellen  sind.  Hier  im 
Reagenzglase  werden  die  bereits  gelösten  Bestandtheile  nicht  re- 
sorbirt  und  entfernt,  auch  kommt  kein  neuer  Magensaft  hinzu, 
sondern  alles  bleibt  in  einem  Gemenge  beisammen.  Deshalb  können 
die  bisherigen  Untersuchungen  auch  nur  als  Vorversuche  gelten; 
sie  können  uns  kein  endgültiges  Resultat  geben,  sondern  harren 
noch  der  Bestätigung  durch  andere  Methoden. 

Verlassen  wir  dieselben  jetzt  und  kommen  zu  der  zweiten  Art, 
zu  den  Verdauungsversuchen  am  Hund,  so  habe  ich  auch  hier 
wieder  zunächst  einer  angenehmen  Pflicht  nachzukommen,  indem 
ich  Herrn  Prof.  Dr.  v.  Vierordt  meinen  Dank  ausspreche,  dass 
derselbe  mir  erlaubt  hat,  diese  Versuche  im  physiologischen  Institut 
zu  machen. 

Zuerst  habe  ich  wieder  in  einigen  nicht  aufgeführten  Probe- 
versuchen ausfindig  gemacht,  auf  welche  Weise  diese  Versuche  am 
besten  zu  machen  wären.  Herr  Prof.  Dr.  v.  Vierordt  hatte  einige 
durchbrochene  Ganülen  für  diese  Zwecke  anfertigen  lassen.  Sie  be- 
standen aus  einem  runden  Gylinder,  dessen  Umrisse  nur  durch  vier 
Drähte  gebildet  wurden,  mit  einem  festen  Boden  und  einem  ab- 
schraubbaren Deckel,  der  oben  mit  einem  Häkchen  versehen  war. 
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Diese  wurden  mit  Tüll  oder  Gaze  überzogen ,  an  seidenen  Fäden 
durch  die  Fistel  in  den  Magen  des  Hundes  hinabgelassen  und  aussen 
durch  den  Kork  in  der  Magenfistelcanüle  befestigt.  Aber  hier  be- 
stand die  Gefahr^  dass  sie  sich  mit  einander  verschlingen  konnten  und 
so  nicht  wieder  herauszubringen  waren.  Deshalb  Hess  ich  am  Boden 
jedes  Gylinders  noch  ein  Häkchen  anbringen  und  band  jetzt  einen 
an  den  anderen^  so  dass  sie  sich  in  einer  Reihe  befanden  und  auf 
diese  Weise  in  den  Magen  des  Hundes  geschoben  wurden.  Doch 
auch  die  Methode  war  nicht  gut  anzuwenden,  da  beim  Einstecken 
und  Herausnehmen  dem  Hunde  Schmerzen  verursacht  wurden,  und 
die  ganze  Procedur  überhaupt  so  schwer  ging,  dass  sogar  einmal 
der  starke  Seidenfaden  durchriss. 

Deshalb  liess  ich  mir  jetzt  kleine  viereckige  Tüllsäckchen 
nähen  und  habe  diese  zu  allen  Versuchen  verwandt.  Anfangs  liess 
ich  den  Hund  auf  dem  Tisch  festgebunden  liegen,  überzeugte  mich 
jedoch  bald,  dass  dies  nicht  nöthig  sei,  sondern  dass  der  Hund 
während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  viel  besser  sich  in  seinem 
Stall  aufhalten  könne.  Ich  fesselte  ihn  also  nur,  wenn  ich  die 
Tüllsäckchen  hineinsteckte,  und  jedesmal  wenn  ich  kam,  um  nach 
dem  Fortschreiten  der  Verdauung  zu  sehen.  Wenn  ich  dann  die 
Tüllsäckchen  herausnahm,  spülte  ich  sie  immer  in  Wasser  ab  und 
konnte  auf  diese  Weise  sehr  gut  constatiren,  wie  viel  noch  unver- 
daut sei,  überzeugte  mich  aber  zugleich,  dass  durch  die  feine  Gaze 
nichts  von  dem  Fleisch  entweichen  konnte,  was  nicht  gelöst  war. 
Ein  Vortheil  dieser  Versuche  ist,  dass  hier  wirklicher  Magensaft 
einwirkt  und  dass  freie  Diosmose  besteht,  wenn  auch  die  Be- 
wegungen des  Magens  nur  indirect  wirken  können. 

Das  Fleisch  habe  ich  wieder  auf  die  früher  schon  ausführlich 
geschilderte  Weise  vorbereitet  und  wog  dann  von  jeder  Probe  2» 
ab,  nachdem  ich  dem  gekochten  Theil  das  Wasser  und  dem  gebratenen 
das  überschüssige  Fett  durch  Löschpapier  entzogen  hatte.  Die  ein- 
zelnen Tüllsäckchen  habe  ich  mit  Fäden  von  verschiedener  Farbe 
zugebunden,  um  zu  wissen,  welchen  Inhalt  sie  beherbergten.  Dann 
habe  ich  sie  durch  die  Canüle  in  den  Magen  des  Hundes  geschoben 
und  mittels  des  Korks  die  Fäden  aussen  fixirt.  Die  Tab.  II  be- 
lehrt uns  über  das  Resultat  dieser  Versuche. 
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Wie  man  sieht,  habe  ich  zunächst  drei  Proben  gemacht  mit  je 
drei  Theilen  rohen  Fleisches,  um  die  Fehlergrenze  zu  bestimmen 
und  um  überhaupt  zu  erfahren,  wie  lange  ich  die  Tüllsackchen  im 
Magen  lassen  musste,   bis  ihr  Inhalt  gelöst  und  verschwunden   sei. 

Auffallend  ist  die  lange  Zeit,  welche  erforderlich  ist,  um  2? 
rohen  geschabten  Rindfleisches  zu  verdauen.  Wenn  dieselben  sich 
ohne  Umhüllung  im  Magen  des  Hundes  befanden,  dann  wären  sie 
wahrscheinlich  nach  einer  Stunde  oder  noch  kürzer  spurlos  ver- 
schwunden. Ausserdem  müssen  uns  die  relativ  grossen  Schwan- 
kungen in  der  Zeit  befremden.  Versuchen  wir,  uns  dieselben  zu 
erklären.  Ich  habe  zuerst  die  Verdauungsversuche  bei  leerem 
Magen  angestellt^  indem  der  Hund  Mittags  vor  dem  Versuchstage 
zum  letzten  Mal  zu  fressen  erhielt.  Er  hatte  in  Folge  dessen  am 
nächsten  Morgen  einen  fast  gänzlich  leeren  Magen  und  erhielt  nun 
auch  während  der  Versuchszeit  nichts  zu  fressen.  Das  in  den  jetzt 
eingeführten  Tüllsackchen  enthaltene  Fleisch  blieb  aber  sehr  lange 
durchaus  unverändert,  indem  offenbar  wenig  Magensaft  von  der 
durch  keine  Ingesta  gereizten  Schleimhaut  abgesondert  wurde.  Ich 
sah  bald  ein,  dass  ich  auf  diese  Weise  zu  keinem  Resultat  gelangen 
würde.  Später  gab  ich  dann  dem  Hunde  einen  aus  Milch  und  Mehl 
bereiteten  gleichmässigen  Brei,  und  auch  hier  war  eine  grosse  Spanne 
Zeit  erforderlich,  um  überhaupt  eine  erkennbare  Veränderung 
an  den  geringen  Fleischmengen  hervorzubringen.  Am  besten  ging 
die  Verdauung  von  statten,  wenn  höhere  Anforderungen  an  den 
Magen  gestellt  wurden,  wenn  er  voll  war  und  zugleich  gröbere 
Stücke  von  compacter  Gonsistenz  enthielt,  die  im  Stande  waren,- 
seine  Schleimhaut  genügend  zur  Secernirung  des  Magensaftes  anzu- 
regen. Man  ist  beinahe  versucht  zu  sagen,  dass  der  Magen  es  nicht 
für  der  Mühe  werth  gehalten  hätte  zu  functioniren,  wenn  nicht 
höhere  Anforderungen  an  seine  Leistungsfähigkeit  gestellt  würden. 
Anfangs  scheute  ich  mich  dem  Hunde  compacte  Nahrung  zu  geben, 
aber  ich  erfuhr  bald,  dass  es  der  einzig  richtige  Weg  zur  Erlangung 
eines  Zieles  sei,  denn  dem  Hunde  concentrirten  Alkohol  in  den  Magen 
zu  spritzen,  wie  Herr  Prof.  Dr.  Jürgensen  mir  später  empfahl, 
daran  dachte  ich  nicht.  Ich  gab  dem  Hunde  also  Brod  mit  Milch 
und  hatte  die  Freude  zu  sehen,  dass  jetzt  alles  viel  besser  ging  als 
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vorher.  Knochen  mussten  natürlich  vermieden  werden^  weil  die- 
selben die  TüUsäckchen  hätten  zerreiben  können.  In  der  Zufuhr 
dieser  Nahrung  glaube  ich  aber  auch  einen  Grund  gefunden  zu 
haben^  waiiim  die  Fehlergrenze  so  bedeutend  ist.  Denn  es  lässt 
sich  denken,  dass  in  dem  angefüllten  Magen  einzelne  nicht  gekaute 
Brodstücke  sich  um  dies  oder  jenes  Säckchen  legten  und  verhinderteni 
dass  der  Magensaft  seine  volle  Einwirkung  auf  dessen  Inhalt  ent- 
falten konnte. 

Wie  wir  aus  der  ersten  Versuchsreihe  in  der  Tab.  II  sehen, 
schwankt  die  Zeit  der  Verdauung  in  den  einzelnen  Versuchen  um 
1 — 2  Stunden  und  in  allen  Versuchen  zusammengenommen  im  Maxi- 
mum um  5  Stunden.  Die  mittler  e  Verdauungszeit  für  2?  rohen 
Fleisches  beträgt  9^/4  Stunden,  während  später  nur  5V2  Stunden 
erforderlich  sind. 

Die  aus  sechs  Versuchen  mit  den  verschiedenen  Zubereitungen  des 
Rindfleisches  gewonnenen  Mittelwerthe  zeigen  uns  wiederum,  dass 
das  rohe  Fleisch  am  schnell  sten  verdaut  wird,  dann  folgt  hier 
das  ganz  gar  gekochte,  darauf  das  halb  gar  gekochte,  das 
halb  gar  gebratene  und  schliesslich  das  ganz  gar  gebratene 
mit  geringem  Unterschied.  Wenn  wir  auch  jetzt  noch  nicht  die 
gestellte  Frage  in  Bezug  auf  die  Zeit  der  Verdauung,  welche  für 
den  Menschen  gilt,  sicher  beantworten  können,  so  können  wir  doch 
bestimmt  behaupten,  dass  rohesFleischbei  weitem  amleichte- 
sten  verdaulich  ist,  gebratenes  aber  die  längste  Zeit  zu 
seiner  Lösung  fordert,  und  zwar  dauert  es  hier  beim  Hunde  volle 
zwei  Stunden  länger. 

Auch  diese  Mittelwerthe  habe  ich,  wie  in  Tab.  II  ersichtlich 
ist,  in  relative  Zahlen  umgesetzt,  indem  ich  die  Zeit,  welche 
rohes  Fleisch  zu  seiner  Verdauung  bedarf,  wiederum  gleich  100  ge- 
setzt und  danach  die  für  die  Verdauung  der  anderen  Fleischproben 
erforderlichen  Stunden  berechnet  habe.  Schliesslich  habe  ich  denn 
auch  diese  Zahlen  in  der  Tafel  graphisch  dargestellt,  so  dass  man 
dort  ein  übersichtliches  Bild  bekommt  und  auch  bequem  die 
Versuche  mit  künstlicher  Verdauung  mit  denen  am  Hunde  vergleichen 
kann,  wobei  nur  zu  berücksichtigen  ist,  dass  die  obersten  durch 
Linien  verbundenen  Punkte  die  Rückstände  bedeuten  sollen,  während 
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die  unteren  Striche  die  relativen  Zeitverhältnisse  beim  Thierexperiment 
angeben.  Die  Tafel  bedarf  übrigens  keiner  weiteren  Erklärung,  da 
alle  nothwendigeu  Bezeichnungen  eingetragen  und  zu  jeder  Seite 
die  Zahlen  vermerkt  sind. 

Angeschlossen  habe  ich  hier  gleich  sechs  Versuche  über  die 
Verdauung  verschiedener  Fleischarten  und  zwar  Fleisch  vom 
Rind,  Frosch,  Kalb  und  Schwein.  Hammel-  oder  Schaf- 
fleisch habe  ich  gerade  zu  der  Zeit  bei  keinem  Metzger  Tübingens 
bekommen  können.  Diese  Versuche  wurden  genau  auf  dieselbe 
Weise  gemacht  wie  die  vorigen,  und  deshalb  brauche  ich  darauf 
nicht  wieder  einzugehen.  Ich  habe  die  hier  gewonnenen  Resultate 
auch  in  der  Tabelle  11  aufgezeichnet.  Von  jeder  Fleischart  nahm  ich 
wieder  je  2^  ,  und  dabei  stellte  sich  heraus,  dass  geschabte  Frosch- 
schenkel,  die  ich  nur  als  Guriosum  mitnahm,  am  leichtesten 
verdaut  werden,  leichter  noch  als  Rindfleisch,  dass  aber 
Schweinefleisch  längere  Zeit  erfordert  als  dieses  und  schliess- 
lich Kalbfleisch  am  schwersten  verdaulich  ist.  Die  einzelnen 
Zahlen  lassen  sich  in  den  zusammengestellten  Mittelwerthen  leicht 
übersehen.  Auch  hier  habe  ich  wieder  relative  Zahlen  berechnet 
und  dieselben  in  der  Tafel  aufgezeichnet. 

Endlich  habe  ich  noch,  um  die  gestellte  Frage  durch  positive 
Zahlen  endgiltig  beantworten  zu  können,  sämmtliche  Versuche  auch 
am  Menschen  wiederholt.  Ich  benutzte  hierzu  einen  kräftigen 
und  gesunden,  30  Jahre  alten  Mann,  von  dem  ich  voraussetzen 
durfte,  dass  er  eine  normale  Verdauung  besitzt. 

Diese  Versuche  müssen  mit  der  Magenpumpe  angestellt 
werden,  und  da  glaube  ich,  kann  man  es  auf  verschiedene  Weise 
machen.  Für  jeden  Versuch  braucht  man  natürb'ch  einen  besonderen 
Tag.  Die  eine  Methode  besteht  nun  darin,  dass  man  die  genau 
abgewogenen  und  gleichmässig  vorbereiteten,  nur  verschieden  zu- 
bereiteten Fleischmengen  kauen  und  schlucken  lässt  und  dann  für 
jeden  Versuch  eine  bestimmte  Zeit  festsetzt,  die  sich  in  allen  Ver- 
suchen gleichbleibt  und  so  kurz  ist,  dass  das  eingeführte  Fleisch 
nicht  ganz  verdaut  wird,  sondern  noch  ein  Rückstand  im  Magen 
übrig  ist.  Diesen  Rückstand  nun  muss  man  mit  der  Magen  pumpe 
heraufbefordern,   dann  filtriren,  trocknen  und  wägen   wie  bei  den 
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YorTersuchen.  Aus  den  verschieden  grossen  Rückständen  Hesse  sich 
dann  auch  die  Zeit  berechnen^  welche  jedesmal  erforderlich  ist^ 
das  gegebene  Fleisch  ganz  zu  verdauen.  Hier  würde  jedoch  die 
Fehlergrenze  zu  gross  sein,  hier  würde  es  auf  ein  exactes  und  sub- 
tiles Arbeiten  ankommen,  und  das  ist  gerade  bei  diesen  Versuchen 
nicht  gut  möglich,  da  cian  den  Magen  mit  der  Pumpe  nicht  ganz 
zu  entleeren  vermag,  und  das  wäre  hier  doch  unbedingte  For- 
derung. 

Eine  zweite  Methode  wäre  die,  bei  jeder  Zubereitung  des 
Fleisches  soviel  Versuche  zu  machen,  bis  man  genau  den  Zeitpunkt 
gefunden  hat,  wo  man  in  der  Spülflüssigkeit  auch  mikroskopisch 
keine  einzige  Muskelfaser  nachzuweisen  mehr  im  Stande  ist,  oder 
aber  man  könnte  in  den  Versuchen  auch  den  Zeitpunkt  be- 
stimmen, wo  ein  Rückstand  nur  noch  mikroskopisch  vorhanden 
ist,  und  diese  Methode  habe  ich  vorgezogen,  weil  ich  sie  für  die 
sicherste  und  zuverlässigste  halte.  Denn  hier  ist  es  nicht  nöthig, 
den  ganzen  Inhalt  des  Magens  vor  Augen  zu  haben,  da  man  ja 
bald  sieht,  wenn  noch  eine  grössere  Menge  unverdaut  ist,  und  dann 
ist  eben  die  Versuchszeit  zu  kurz  gewesen,  während  ich  andrerseits, 
wenn  absolut  nichts  gefunden  wurde,  das  nächste  Mal  die  Versuchs- 
zeit verkürzte.  So  war  es  mir  relativ  leicht  möglich,  stets  ziemlich 
genau  den  Zeitpunkt  zu  bestimmen,  wo  ich  nur  noch  einen  geringen 
Rest  mit  dem  Mikroskop  nachweisen  konnte.  Freilich  kommt  hier 
viel  auf  mein  subjectives  Urtheil  an,  aber  ich  glaube  doch,  dass  man 
auf  diese  Weise  am  sichersten  zu  einem  brauchbaren  Resultat  ge- 
langen kann. 

Von  grösster  Bedeutung  war  natürlich,  dass  ich  mich  auf  mein 
Versuchsobje et  vollständig  verlassen  konnte,  und  ich  glaube  ge- 
rade so  glücklich  zu  sein,  ein  ziemlich  zuverlässiges  Individuum 
bekommen  zu  haben.  Nur  einmal  war  ich  im  Stande  ihm  eine 
Uebertretung  meines  Verbots,  während  der  Versuchszeit  etwas  zu 
geniessen,  nachweisen  zu  können.  Da  hatte  er  kurz  vor  Schluss 
des  Versuches  ^^ein  ganz  kleines  Stück"  Brod  gegessen  und  dieses 
konnte  ich  ihm  natürlich  leicht  in  der  Spülflüssigkeit  zeigen.  Seit- 
dem hat  er  sich  in  dieser  Beziehung  nichts  wieder  zu  Schulden 
kommen   lassen.      Ausserdem    raucht   der  Mann   nicht  und   trinkt 
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keinen  Branntwein ,  so  dass  ich  von  dieser  Seite  keine  Beein- 
flussung der  Verdauung  befürchten  zu  müssen  brauchte. 

Ich  habe  die  Versuche  also  in  der  Weise  gemacht,  dass  ich 
meinem  Versuchsobjecte  verbot,  am  Morgen  des  Versuchstages  irgend 
etwas  zu  geniessen,  doch  um  ganz  sicher  zu  sein,  dass  ich  einen 
vollständig  leeren  Magen  vor  mir  hatte,  habe  ich  ihn  noch  ausge- 
pumpt. Darauf  erhielt  er  denn  sein  Quantum  Fleisch  zu  essen, 
und  ich  merkte  mir.  die  Zeit,  wo  er  dien  letzten  Bissen  verschluckt 
hatte.  Jetzt  liess  ich  ihn  seinen  Geschäften  nachgehen,  da  er  aber 
Institutsdiener  ist,  und  ich  die  Versuche  ausserdem  fast  nur  Sonn- 
tags machte,  so  war  er  damit  nicht  überladen.  Es  kam  mir  na- 
türlich darauf  an,  dass  er  sich  während  der  verschiedenen  Versuche 
auch  mit  Rücksicht  auf  diese  Aeusserlichkeiten  möglichst  gleich 
verhielt.  Aus  der  Tab.  III  kann  man  übrigens  sich  über  alle  Ein- 
zelnheiteu  bei  diesen  Versuchen  unterrichten. 

In  der  ersten  Rubrik  ist  wieder  die  Zahl  der  Versuche  ange- 
geben, dann  folgt  das  Alter  des  Rindes  und  der  Körpertheil  des- 
selben, von  dem  ich  das  Fleisch  genommen  habe,  wozu  ich  nur 
bemerken  will,  dass  ich  hier  die  technischen  Ausdrücke  der  Tübinger 
Metzger  angegeben  habe.  Die  Menge  des  geschabten  Fleisches  ist 
für  jeden  Versuch  100»,  die  ich  mit  je  1k  Salz  bestreut  habe. 
Während  der  Versuchszeit  habe  ich  300*^*^°^  Wasser  trinken  lassen, 
wobei  allerdings  darauf  aufmerksam  zu  machen  ist,  dass  ich  beim 
ersten  Versuch  500^*^™  gegeben  habe,  und  dass  mein  Versuchsindi- 
viduum zwei  andere  Male  vergessen  hat,  die  abgemessene  Menge 
zu  trinken.  Gekocht  habe  ich  das  Fleisch  in  eben  diesen  300^^™ 
und  habe  dann  alles  zugleich  verzehren  lassen.  Gebraten  vnirde, 
wie  es  auch  bemerkt  ist,  in  je  5^  Butter.  In  den  übrigen  Rubriken 
ist  dann  die  Versuchszeit  in  Stunden  zu  lesen,  die  Beschäfti- 
gung während  derselben  und  schliesslich  folgt  noch  das  Resultat, 
welches  die  Untersuchung  des  durch  die  Magenpumpe  entleerten 
Rückstandes  ergab. 

Das  durch  diese  Versuche  gewonnene  Resultat  stellt  sich  kurz 
wie  folgt: 
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Mikroskopisch  nichts  nach- 
zuweisen. 

Mikroskopisch  nichts  nach- 
zuweisen. 

Kein  Filtrir-  und  w&gbarer  Rest; 
blasse,  in  Lösung  begriffeneMuskel- 
fasern   in   geringer   Zahl    mikro- 
skopisch nachzuweisen. 

Mikroskopisch  Fetttröpfchen  und 
Muskelfasern  mit  deutlicher  Quer- 
streifung   nachzuweisen ;    makro- 
skopisch   kleine    rothe    Fleisch- 
klümpchen  zu  erkennen,  aber  kein 
wäg-  und  filtrir  barer  Rückstand, 
doch  mehr  als  bei   100'  roh    in 
2  Stunden  (wie  in  Nr.  III). 

Bei  genauem  Suchen  findet  man 
in  der  Flüssigkeit  einzelne  Muskel- 
fäserchen,  die  theil  weise  unter  dem 
Mikroskop  noch  schwache  Quer- 
Btreifung  zeigen. 
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Mit   dem   Mikroskop  findet   man 
wenige  FleiBchfasern,  die  zum  Tfaeil 
Bchon  fast  gelOst  sind,  zum  Theil 
aber  noch  Queratreifung  erkennen 
lassen. 

In  der  SpOiaUBsigkeit    findet  man 
einzelne  Rocken,  die  sich  unterdem 
Mikroskop  als  Muskelfasern  zeigen. 
welche  theils  schon  zu  Detritus  zer- 
fallen sind,  theils  noch  deutliche 
Querstreifung  erkennen  lassen. 
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Es  sind  erforderlich  zur  Verdauung  von  geschabtem  Rindfleisch 

und  zwar  lOO«^    roh 2       Stunden 

100      halb  gar  gekocht 2V2 

100      ganz  gar  gekocht 3 

100      halb  gar  gebraten 3  ^ 

100      ganz  gar  gebraten 4  „ 

Wie  wir  sehen,  finden  wir  hier  im  Wesentlichen  eine  Bestätigung 
der  früheren  Versuche  und  können  jetzt  die  gestellte  Frage  durch 
obige  Zahlen  endgültig  beantworten.  Auch  diese  Werthe  habe 
ich,  doch  ohne  sie  umzurechnen,  des  bequemen  Vergleiches  halber 
in  einer  zweiten  Tafel  aufgezeichnet. 

Angeschlossen  habe  ich  noch  einige  Verdauungsversuche  mit 
verschiedenen  Fleischsorten,  die  ich  auch  am  Menschen 
gemacht  habe.  Ich  habe  sie  an  dem  gleichen  Individuum  und  auf 
genau  gleiche  Weise  wie  früher  angestellt,  so  dass  ich  die  Technik 
hier  mit  keinem  Worte  wieder  zu  berühren  brauche.  Das  gewonnene 
Resultat  ist  in  der  Tab.  IV  aufgeschrieben. 

Die   ersten  Versuche   mit  Rindfleisch  sind  dieselben  wie  in 
der  Tab.  III,   ich  habe  sie  nur  der  üebersichtlichkeit  halber  hier 
wiederholt.     Dann  folgen  je  zwei  Versuche  mit  Hammel-,  Kaib- 
und Schweinefleisch.  Die  Verdaulichkeit  stellt  sich  hier,  wie  folgt : 
Es  sind  erforderlich  zur  Verdauung  von 
100«    geschabtem  rohem  Rindfleisch  .     .     .     2      Stunden 
100  „  ^      Hammelfleisch     .     2 

100  „  „      Kalbfleisch.     .     .     2Vi 

100  „  „      Schweinefleisch  .     3 

Dies  Resultat  ist  von  dem  durch  die  Versuche  am  Hunde  ge- 
wonnenen insofern  abweichend,  dass  Kalbfleisch  hier  schneller  ver- 
daut wird  als  Schweinefleisch,  stimmt  aber  mit  demselben  wieder 
überein,  indem  beide  längere  Zeit  erfordern,  als  Rindfleisch,  während 
gutes  Hammelfleisch  ebenso  leicht  verdaulich  ist  wie  Rindfleisch. 
Ich  habe  überall  gleiche  Gewichtstheile  und  zwar  je  100 »  genommen, 
um  auf  diese  Weise  vergleichbare  Werthe  bekommen  zu  können. 
Ich  hätte  auch  den  Stickstoff  geh  alt  der  verschiedenen  Fleisch- 
sorten mit  einander  vergleichen  und  danach  die  Gewichtstheile  be- 
rechnen können,  um  überall  einen  Gehalt  an  Stickstoffsubstanz  zu 
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bekommen,  der  dem  in  100«  Rindfleisch  enthaltenen  entspricht. 
Dann  hätte  ich  nach  den  Tabellen  von  König  folgende  Mengen 
nehmen  müssen: 


Fleischart 

Gehalt  an 
Stickstoffsubstanz 

Entsprechende 
Gewichtsmengen 

Rind 

Kalb 

Hammel 

Schwein 

20,54  °/o 
19,86 
18,11 
19,91 

100» 
103,4» 
113,1 
103,1 

Doch  schien  mir  zu  unwahrscheinlich,  dass  die  Fleischproben, 
welche  ich  erhielt,  genau  den  von  König  angegebenen  Stickstoif- 
gehalt  besitzen  sollten,  so  dass  ich  lieber  vorzog,  statt  dessen  gleiche 
Gewich tstheile  zu  nehmen.  Die  für  die  Verdauung  erforderlichen 
Stunden  habe  ich  wie  früher  in  der  zweiten  Tafel  graphisch  auf- 
gezeichnet. 

Werfen  wir  jetzt  noch  einen  kurzen  Rückblick  auf  alle  bisher 
vorliegenden  Versuche,  so  dürfen  wir  den  Satz  aufstellen,  dass  jede 
Zubereitung  des  Fleisches  seine  Verdaulichkeit  beeinträchtigt,  und 
dass  es  in  roher  Form  am  leichtesten  dem  Organismus  assimilirt 
wird.  Ferner  haben  wir  die  Erfahrung  gemacht,  dass  von  dem 
Fleisch  unserer  Schlachtthiere  das  des  Rindes  und  Hammels  am 
schnellsten  verdaut  wird. 

Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  habe  ich  auch  noch  einige  Versuche 
gemacht  über  die  Zeit,  welche  erforderlich  ist,  Milch  in  ihren  ver- 
schiedenen Zubereitungen  zu  verdauen.  Ich  habe  diese  Versuche 
nur  am  Menschen  gemacht  und  zwar  an  demselben  Individuum  und 
auf  die  gleiche  Weise  wie  früher.  Anstatt  aber  die  Milch  trinken 
zu  lassen,  habe  ich  das  abgemessene  Quantum  mit  einem  Löffel 
essen  lassen,  damit  nicht  alles  auf  einmal  in  den  Magen  käme  und 
sich  dort  zu  einem  grossen  Klumpen  zusammenballte.  Ich  habe 
eine  so  grosse  Menge  Milch  gegeben,  dass  die  in  ihr  enthaltene 
Stickstoflfsubstanz  dem  Stickstoflfgehalt  von  100»  Rindfleisch  entspricht, 
um  auf  diese  Weise  die  Verdaulichkeit  des  Fleisches  und  der  Milch 
vergleichen  zu  können.    Diese  Zahlen  habe  ich  nach  Kö  ni^  berechnet. 
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Fleisch  und  Milch 


Rindfleisch  .  .  . 
Kuhmilch  .  .  . 
abgerahmte  Milch 
Ziegenmilch     .     . 


Gehalt  an 
Stickstoffsubstanz 


Entsprechende 
Quantitäten 


20,54  o/o 
3,41 
3,06. 
3,69 


100» 
602"°» 
675 
556 


In   der  vorstehenden  Tab.  V,  welche  ebenso  eingetheilt  ist  wie 
die  vorigen,  habe  ich  diese  Versuche  niedergeschrieben. 
Wir  erhalten  hier  folgendes  Resultat: 
Es  sind  erforderlich  zur  Verdauung  von 

602  ccm  roher  Kuhmilch 3^2  Stunden 

602         gekochter  Kuhmilch 4 

602         saurer  Kuhmilch 3 

675         abgerahmter  Kuhmilch 3V2         „ 

656         roher  Ziegenmilch 3V2         r 

Auch  diese  Zahlen  habe  ich  in  der  zweiten  Tafel  graphisch 
aufgezeichnet  und  dort  hat  man  in  übersichtlicher  Weise  die  Ver- 
daulichkeit des  Fleisches  und  der  Milch  dargestellt  und  kann  beides 
mit  einander  vergleichen.  Die  Zahlen  zu  jeder  Seite  der  Tafel  geben 
die  Stunden  an,  welche  erforderlich  sind  zur  Verdauung  der  ver- 
schiedenen Nahrungsmittel.  Am  schnellsten  verdaut  werden  rohes 
Rind-  und  Hammelfleisch,  längere  Zeit  ist  erforderlich  für 
die  Verdauung  von  halb  gar  gekochtem  Rindfleisch  und 
rohem  Kalbfleisch,  darauf  folgen  ganz  gar  gekochtes  und 
halb  gar  gebratenes  Rindfleisch  nebst  rohem  Schweine- 
fleisch und  saurer  Kuhmilch,  noch  schwerer  verdaulich  ist 
rohe  Kuhmilch,  abgerahmte  Kuhmilch  und  rohe  Ziegen- 
milch, und  die  längste  Zeit  erfordert  schliesslich  zu  seiner  Ver- 
dauung ganz  gar  gebratenes  Fleisch  und  gekochte  Milch. 


Ueber  Besonderheiten  der  Gnaninablagernng  bei 

Fischen. 

Von 

A.  Ewald  und  0.  Fr.  W.  S[rukenberg. 

Die  Annahme^  dass  das  Guaiiin,  ebenso  als  wir  es  für  Rep- 
tilien und  Amphibien  dargethan  haben  ^),  auch  in  den  Hautgebilden 
bei  den  Fischen  ziemlich  allgemein  verbreitet  ist,  legten  die  bekannt 

1)  Wir  benutzen  diese  Gelegenheit,  unseren  früheren  Befunden  (vgl.  Unter- 
suchungen aus  d.  physiol.  Institut  d.  Universität  Heidelberg  Bd.  4  Heft  3  S.  253) 
noch  einige  neuere  nachzutragen. 

Ganz  besonders  glauben  wir  hervorheben  zu  sollen,  dass  uns  der  Guanin- 
nachweis  jetzt  auch  bei  einer  Schildkröte  (an  der  Haut  der  Kehle  von  Emya 
ew'Opaea)  gelungen  ist.  Dass  sich  auch  bei  Krokodilen  Guaninansammluugeu  in 
der  Haut  vorfinden,  konnten  wir  an  den  weissen  kreidigen  Partieen  schuppen- 
loser Hautstellen  am  Ober-  wie  Unterkiefer  eines  jungen  Alligator  leicht  und 
mit  voller  Bestimmtheit  chemisch  darthun.  Ferner  konnten  wir,  chemisch  wie 
mikroskopisch,  einen  Guaningehalt  der  Haut  noch  bei  folgenden  Amphibien-  und 
Reptilienspecies  feststellen:  Hyla  arborea,  Bomhinator  igneus  und  Coroneüa 
laevis;  bei  den  beiden  Fröschen  eutliielt  die  Haut  viel  Guauin,  bei  Hyla  besonders 
an  der  weissen  Bauchfläche.  In  der  Haut  des  I^oteus  anguineus  war  kein 
Guanin  nachzuweisen,  obgleich  grössere  Hautstücke  mikroskopisch  durchsucht 
und  auch  chemisch  geprüft  wurden. 

Die  spindelförmigen  Krystalloide  in  der  silberglänzenden  Sklera  von  Sepia 
officinalis  und  Loligo  vtdgaria  bestehen  nicht  aus  Guanin,  und  ebenso  wenig 
findet  sich  dieses  in  der  irisirenden  Haut  dieser  und  anderer  Cephalopoden 
{Sepida  Ronddetii),  welche  ihr  metallisches  Aussehen  hier  lediglich  der  feinen 
Rififelung  von  Zellen  verdankt. 

Ein  sehr  instructives  Beispiel  dafür,  dass  von  der  Niere  bald  ziemlich 
reine  Harnsäure,  bald  ziemlich  reines  Guanin  secernirt  werden  kann,  bietet 
Helix  pomatia.  Wiederholt  wurde  die  Niere  dieses  Gastropoden  auf  die  Natur 
ihrer  kreidigen  Einlagerungen  hin  untersucht.  Wir  fanden  dieselben  bi»  vor 
Kurzem  ganz  allgemein  aus  Harnsäure  bestehen,  wie  es  schon  vor  vielen  Jahren 
von  Jacobson,  H.  Meckel  und  Mylius  angegeben  war.  Im  November  d.  J. 
nahmen  wir  abermals  Gelegenheit,  acht  Weinbergsschnecken  aus  der  Umgebung 
von  Würzburg  zu  untersuchen^  und  trafen  bei  diesen  in  den  Nieren  ausschliesslich 


Guaninablageruug  bei  Fischeu.     Von  A.  Ewald  u.  C.  Fr.  W.  Krukeuberg.    155 

gewordenen  Thatsacben  gewiss  sehr  nahe.  So  gelang  es  uns  denn 
auch,  uns  von  der  Gegenwart  dieser  Substanz  bei  fast  allen  daraufhin 
untersuchten  Fischen  zu  überzeugen,  und  wir  würden  es  kaum  für 
nöthig  erachten,  auf  das  Vorkommen  des  Guanins  bei  dieser  Wirbel- 
thierklasse  besonders  einzugehen,  wenn  sich  uns  bei  unseren  Unter- 
suchungen keine  specifischen  Verschiedenheiten  in  den  Ablagerungs- 
stätten des  Guanins  bemerkbar  gemacht  hätten,  welche,  wie  wir 
glauben,  von  allgemeinerem  Interesse  sind. 

An  einigen  lebenden  Chamäleonen,  welche  wir  kürzlich  längere 
Zeit  beobachteten,  und  deren  Excremente  wir  untersuchen  konnten, 
überzeugten  wir  uns,  dass  bei  diesen  Thieren  der  Harnbrei  so  vor- 
wiegend aus  Harnsäure  besteht,  dass  darin  Guanin  direct  nicht 
nachweisbar  ist,  und  unsere  Bemühungen,  eventuell  vorhandene 
Spuren  von  Guanin  nach  Entfernung  eines  grösseren  Theiles  der 
Harnsäure  durch  unvollständige  Säureßillung  nachzuweisen,  liessen 
uns  darin  gleichfalls  kein  Guanin  erkennen.  Besonders  in  dem 
mittleren  gelben  Drittel  der  Excremente,  welches  sich  von  der  ge- 
wöhnlich grün  gefärbten  Kothmasse  und  dem  andern  kreidigeren  Ende 
scharf  abhebt,  fanden  sich  die  Harnsäurekrystalle  in  so  erstaun- 
licher Grösse  und  zu  so  regelmässigen  Gruppen  angeordnet  vor, 
dass  an  eine  Präexistenz  derselben  in  den  gefressenen  Insecten  gar 
nicht  zu  denken  ist. 

Bei  den  Fischen  scheint,  was  das  Guanin  anbelangt,  in  diesem 
Punkte  das  nämliche  Verhältniss  wie  beim  Chamäleon  obzuwalten. 
Das  Guanin  ist  für  diese  Thiere  kein  eigentlicher  Excretstoff,  nicht 
physiologisch  gleichwerthig  dem  Harnstoff  oder  der  Hippursäure 
bei  den  Säugern,   der  Harnsäure  bei  den  Vögeln,   Schlangen  etc.; 


Guaniu,  keine  nachweisbare  Menge  von  Harnsäure  an.  Im  Anschluss  an  unsere 
Beobachtungen  prüfte  Herr  Dr.  60 rono witsch  bei  mehreren  Exemplaren 
von  Helix  hortensiSj  welche  zu  gleicher  Jahreszeit  (November)  in  den  Weinbergen 
um  Würzburg  gesammelt  waren ,  die  Niere  auf  Harnsäure  wie  auf  Guanin  und 
fand  dabei  einige  Exemplare,  bei  welchen  das  Organ  reine  Harnsäure,  andere, 
bei  welchen  es  reines  Guanin  und  wiederum  andere,  bei  denen  es  Guanin  wie 
Harnsäure  in  wechselnden  Mengen  enthielt.  Hieraus  ergibt  sich,  dass  locale 
und  temporäre  Einflüsse  diese  Abweichungen  in  der  Art  der  Excretstoffe  nicht 
bedingen,  und  auch  mit  der  Nahrung  hing  der  Guaningehalt  in  ersichtlicher 
Weise  nicht  zusammen,  denn  den  Schnecken  war  ein  bis  zwei  Wochen  vor  der 
Untersuchung  keine  Nahrung  geboten. 
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es  ist  ein  StofFwechselproduct,  welches  in  gewissen  Geweben  auf- 
gestapelt bleibt.  Höchst  wahrscheinlich  wird  das  Guanin  hier  aber 
nur  deshalb  nicht  durch  die  Nieren  ausgeschieden,  wie  es  bekannter- 
maassen  bei  vielen  Ärachnotden  und  bei  Octapus  geschieht,  weil  Ge- 
webe des  Körpers  dasselbe  energisch  retiniren.  Unsere  Befunde 
bei  den  Fischen  stützen  nicht  wenig  diese  Anschauung. 

Auch  bei  den  Fischen  sind  es  Zellen  des  Bindegewebes,  welche 
das  Guanin  theils  in  feinen  Krystallplättchen  als  Ealkverbindung 
(Teleostier,  Ganoi'den,  Cyclostomen),  theils  in  reinem  Zustande  und 
alsdann  in  kreidiger  Form  (Haut  der  Selachier)  beherbergen.  Wir 
begegneten  dem  Guanin  in  der  äusseren  Haut,  den  Schuppentaschen, 
dem  subcutanen  Bindegewebe,  den  Muskelfascien,  in  der  Schwimm- 
wie  Gallenblase  und  im  Peritoneum  ^) ;  aber  die  Plätze,  an  welchen 
sich  das  Guanin  bei  verschiedenen  Species  aufgespeichert  fand, 
waren  oft  doch  sehr  verschieden. 

Schon  bei  der  Prüfung  der  äusseren  Haut  stiessen  wir  auf 
Eigenthümlichkeiten,  welche  theils  darin  bestanden,  dass  die  Haut 
an  bestimmten  Körperstellen  ausnehmend  reich  an  Guanin,  an 
anderen  dagegen  sehr  arm  daran  oder  vollkommen  frei  davon  war, 
theils  sich  darin  manifestirten,  dass  das  Guanin  bald  in  oberfläch- 
licheren Lagen  der  Cutis  (z.  B.  bei  vielen  Süsswasserfischen  und 
Gobiiden),  bald  im  subcutanen  Bindegewebe  oder  in  grösserer  Menge 
selbst  nur  in  den  nach  aussen  zu  gelegenen  Fascien  der  Seiten- 
muskeln (z.  B.  bei  zahlreichen  Scomberidenspecies)  und  in  dem 
intramusculären  Bindegewebe  abgelageii;  war. 

Die  Haut  an  der  ventralen  Körperseite  enthält  gewöhnlich 
weit  mehr  Guanin  als  die  der  dorsalen.  Dass  aber  von  dieser  Regel 
auch  Ausnahmen  vorkommen,  lehrt  z.  B.  Solea  platessa,  wo  die  dem 
Lichte  zugewandte  dunklere  Fläche  viel  ärmer  an  Guanin  ist  als  die 
weissliche    untere    Körperseite.      Bei  Crenüabriden   {C.  pavo   und 


1)  Ausserdem  wiesen  Kühne  und  Sewall  (Untersuchungen  aus  d.  physiol. 
Institut  d.  Universität  Heidelberg  Bd.  3  S.  223]  das  Guanin  in  der  Retina  von 
Abramis  branta  und  verschiedener  Selachier  nach  (vgl.  dazu:  E.  Berger,  Beiträge 
zur  Anatomie  des  Sehorgans  der  Fische  [Morphologisches  Jahrbuch  Bd.  8  (1882) 
S.  142]),  und  J.  Piccard  (Ueber  Protamin,  Guanin  und  Sarkiu,  als  Bestand- 
theile  des  Lachssperma  [Bericht  d.  D.  Chem.  Gesellsch.  VII.  Jahrg.  (1874)  S.  1714 
bis  1719])  will  es  sogar  im  Fischsperma  gefunden  haben. 
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C.  tinca)  und  Cypriniden,  wo  sich  das  Guanin  vorzugsweise  in  den 
Schuppentaschen  findet,  sind  die  heller  tingirten  oder  silberglänzenden 
Hauttheile  die  guaninreichsten :  ein  Verhältnisse  welches  wir  auch 
bei  Trigla  hirundo  antrafen.  Aber  nicht  immer  übertreffen  die 
helleren  Partieen  der  Haut  in  ihrem  Guaningehalte  die  dunkleren 
oder  stark  gefärbten.  So  z.  B.  nicht  bei  Caranx  trachurtis  und 
Scomber  scomber,  wo  das  subcutane,  den  Muskeln  fest  aufliegende 
Bindegewebe  sehr  reich  an  diesem  Stoffe  ist ;  bei  diesen  Scomberiden- 
species  enthalten  auch  die  äusserlich  schwärzlich  oder  stahlblau 
erscheinenden  Hauttheile  erhebliche  Guaninmengen ,  und  ein  ähn- 
liches Verhalten  findet  sich  fernerhin  bei  Scarpaena  scrofa.  Bei 
einer  grossen  Anzahl  von  Arten  (besonders  bei  kleineren  Vertretern 
der  Klasse  der  Clupetden  und  Miigüiden)  sind  selbst  die  völlig 
ungefärbten  Bauchplatten  äusserst  arm  oder  so  gut  wie  frei  von 
Guanin,  und  ihre  Durchsichtigkeit  ermöglicht  in  diesem  Falle,  dass 
das  Guanin  des  Peritoneums  äusserlich  sichtbar  wird  und  diesen 
Stellen  am  lebenden  Thiere  denselben  Silberglanz  verleiht,  welcher 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  durch  die  in  den  Schuppentaschen  oder 
in  dem  subcutanen  Bindegewebe  abgelagerte  Guaninverbindung  her- 
vorgebracht wird^).  Oft  sind  es  wieder  gewisse  Theile  des  Kopfes, 
an  welchen  sich  der  Guaningehalt  der  Haut  vorwiegend  bemerkbar 
macht,  und  bei  Cepola  rubescens  gelang  der  chemische  Guanin- 
nachweis  ausschliesslich  an  solchen  Stellen  (vor  allem  an  der  äussern 
Kiemenhaut),  während  an  der  übrigen  Körperhaut  nur  die  mikro- 
skopische Untersuchung  vereinzelte  Guaninstäbchen  in  der  äussern 
Muskelumhüllung  zur  Anschauung  brachte. 

Als  Belege  dafür,  wie  unabhängig  von  einander  die  Guanin- 
ablagerungen  einerseits  in  der  äusseren  Haut,  andrerseits  im  Peri- 
toneum erfolgen  können,  nennen  wir  1.  Zeus  faber,  ürachinus  drnco 
und  Acdpenser  Siurio,  wo  sowohl  das  subcutane  Bindegewebe  wie 
das  Peritoneum  (auch  hier  die  ventraler  gelegenen  Bezirke  weit 
mehr  als  die  dorsal  gelegenen)  guaninhaltig  sind ;  2.  Squaiina  angdus, 
wo  die  Haut  (vorherrschend  an  den  dunkleren  Stellen)  Guanin  in 


1)  Geringe  Guaninansammlungen  im  Peritoneum  reichen  unter  diesen  Ver- 
hältnissen aus,  den  Fischen  einen  intensiven  Silberglanz  zu  geben.  So  z.  B.  bei 
Aiherina  vera',  '/4^'  dieser  Fischchen  lieferten  uns  nur  IVa'  reines  Guanin. 


158  Ueber  Besonderheiten  der  Guaninablagerung  bei  Fischen. 

kreidiger  Form  enthält,  welches  im  Peritoneum  aber  vollständig  zu 
fehlen  scheint,  und  3.  Cepola  nibescens,  wo  sich  die  Auskleidung 
der  kleinen  Bauchhöhle  durch  ihren  lebhaften  Silberglanz  schon 
dem  blossen  Auge  als  guaninhaltig  yerräth,  während,  wie  wir  bereits 
bemerkten,  die  äussere  Haut  hier  grösstentheils  der  Guanineinlage- 
rungen  entbehrt^). 

In  dem  Bindegewebe  der  Schwimmblase  tritt  das  Guanin 
bei  sehr  verschiedenartigen  Fischspecies ,  wennschon  oft  (z.  B.  bei 
Cyprintis  Carpio)  nur  in  Spuren  auf.  In  der  Schwimmblase  von 
Zeus  faber  und  Orenilabrus  tinca  war  Guanin  chemisch  leicht  nach- 
zuweisen, in  dem  häutigen  Magenabschnitte  beim  Stör  liess  sich 
aber  für  sein  Vorkommen  kein  sicherer  Anhaltspunkt  gewinnen. 
Sehr  bemerkenswerth  ist  Bdane  rosirata,  wo  reichliche  Guanin- 
massen  sowohl  unter  der  Haut  als  im  Peritoneum  abgelagert  sind, 
wo  selbst  die  Gallenblase  sich  schon  äusserlich  als  guaninhaltig 
ausweist,  in  der  Schwimmblase  aber  weder  die  mikroskopische  noch 
die  chemische  Untersuchung  etwas  von  der  Substanz  zur  Wahr- 
nehmung bringt. 

1)  Bei  MuMus  harhattis  steht  der  Gu&ningehalt  des  Peritoneums  dem  des 
subcutanen  Bindegewebes  erheblich  nach. 


Ueber   die   nächsten   Spaltnngsprodncte   der   Eiweiss- 

körper. 

Von 

W.  Ktthne 

und 

Dr.  B.  H.  Chittenden, 

Professor  der  pbysSolog.  Chemie  in  der  Sbeffleld  §cientiflcal  Scbool  des  Yale  College  iv  New  Haren  (Conn 

Die  Untersuchung  der  Verdauungsproducte  der  Eiweisskörper 
hat  zuerst  die  Vermuthung  erweckt,  dass  aus  einem  Albuminstoff 
zwei  oder  mehrere  Körper  durch  Spaltung  entstanden,  welche  im 
Wesentlichen  noch  als  Albumine  zu  betrachten  und  von  diesen  nur 
nach  geringen  Unterschieden  des  chemischen  Verhaltens  oder  der 
procentischen  Zusammensetzung  zu  trennen  seien,  in  der  Weise 
etwa,  wie  die  Dextrine,  oder  um  etwas  weiter  zu  gehen,  die  Zucker 
aus  der  Starke  ebenfalls  durch  digestive  Einwirkungen  hervorgehen. 
Wie  wir  jetzt  erkennen,  sind  es  die  Arbeiten  von  G.  Meissner'), 
in  denen  die  ersten  Thatsachen  auftreten,  welche  zur  Annahme  einer 
solchen  Spaltung  führten,  die  ihr  Entdecker  auch  zuerst  und  allein 
daraus  erschloss.  Ob  das  käufliche  Pepsin,  dessen  sich  Meissner 
zu  seinen  Versuchen  bediente,  ebenso  wirke  wie  der  natürliche 
Magensaft,  und  ob  sämmtliche  von  Meissner  für  Spaltungs- 
producte  genommenen  Stoffe  wirklich  solche  oder  definitive  Producte 
des  Processes  seien,  ist  für  .die  vorliegende  Frage  unwesentlich:  er 
benutzte  eine  verdauende  Lösung,  welche  für  diesen  Zweck  gut  wai* 
und  erzielte  wenigstens  ein  Product,  das  von  der  Lösung  nicht 
weiter  verändert  wurde,  neben  anderen,  die  als  Endproducte  auch 
der  besten  Magenverdauung  allgemein  anerkannt  waren.  Beide 
Producte  fielen  aber  noch  unter  den  Begriff  der  Eiweissstoffe  und 
von  dem  unverdaulichen  zeigte  Meissner,    dass   es   durch  eine 

1)  Ztschr.  f.  rat.  Medicin   3.  R.   Bd.  7    S.  1 ;  Bd.  8   S.  280;    Bd.  10    S.  1; 
Bd.  12  S.46;  Bd.  14  S.  303. 
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andere  Verdauung;  nämlich  die  pankreatische,  bewältigt  werde.  Das 
Parapepton,  wie  es  Meissner  charakterisirte^  ist  allerdings  ein  6e- 
misch;  das  selbst  durch  das  von  ihm  verwendete  Pepsin  noch  wesent- 
lich verändert  wird  und  sogar  den  Körper  in  reichlicher  Menge 
enthält,  aus  welchem  am  leichtesten  Pepton  entsteht;  wir  zweifeln 
aber  nicht,  dass  Meissner  dennoch  zuweilen  Substanzen  in  Händen 
hatte,  die  theils  nur  durch  normalen  Magensaft,  zum  Theil  aus- 
schliesslich durch  den  pankreatischen  peptonisirt  werden  konnten. 

Dass  diese  wichtigen  Beobachtungen  so  lange  bezweifelt  wurden 
und  die  Anregung,  die  sie  hätten  geben  können,  nirgends  erfolgte, 
ist  Schuld  aller  Betheiligten:  wer  sich  guten  Magensaft  zu  ver- 
schaffen  wusste,  sah  sich  überlegen  und  genöthigt,  die  thatsächlichen 
Angaben  zu  bestreiten,  während  Meissner  seinerseits  niemals  den 
Gedanken  verrieth,  dass  er  die  Eiweissspaltung  ohne  Rücksicht  auf 
die  Wirkung  unveränderter  Verdauungsenzyme  verfolgte.  So  ist  es  ge- 
kommen, dass  das  Problem  der  Spaltung  überhaupt  erst  wieder  auf- 
tauchte, als  die  viel  tiefer  gehende  pankreatische  Zersetzung,  wie 
wir  die  Bildung  der  Amidosäuren  aus  den  Peptonen  der  Spaltung 
gegenüber  nennen  wollen,  gefunden  wurde  und  dass  wir  heute  noch 
Gefahr  laufen,  unsern  Arbeiten  ein  ungünstiges  Vorurtheil  zu  er- 
wecken, indem  wir  sie  nicht  ausschliesslich  an  das  neuere  Factum, 
sondern  gerechter  Weise  auch  an  die  älteste,  von  Meissner  her- 
rührende Untersuchung  anknüpfen. 

In  der  Wirkung  des  Pankreassaftes  gab  es  eine  Zerlegung 
der  Eiweissstoffe  wie  die  durch  Sieden  mit  Säuren  oder  Schmelzen 
mit  Kalihydrat  erzielte,  und  seitdem  wurde  die  Auffassung  der 
digestiven  Processe  als  zersetzender,  mindestens  mit  Spaltung 
verbundener,  eine  allgemeine.  Ohne  die  Bedeutung  verallgemeinernder 
Betrachtungen  verkennen  zu  wollen,  denen  ja  diejenigen  am  meisten 
zugethan  sind,  welche  sie  discret  bewahren,  um  ihren  Werth  an  dem 
untrüglichen  Merkmale,  dass  sie  zur  Aufdeckung  neuer  Thatsachen 
führen,  zu  prüfen,  können  wir  dem  Gange,  den  diese  Betrachtungen 
vielfach  eingeschlagen  haben,  wenig  zustimmen.  Hingehen  mag 
es  noch,  wenn  aus  der  Stärkeverdauung  geschlossen  wurde  auf  die 
der  Albumine,  obschon  nur  die  Peptonbildung  durch  Säuren  den 
Anlass  gab ,    die   Wirkung   des  Pepsins  für   eine    hydrolytische   zu 
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halten  wie  die  des  Ptyalins;  wenn  aber  z.  B.  von  der  Entstehung 
des  Dextrins  neben  dem  Zucker  fllr  den  Fall  der  Albuminver- 
dauung  auf  Vermehrung  der  Eiweissmoleküle  geschlossen  wurde, 
so  war  dies  gerade  so  ungerechtfertigt  wie  der  bekannte  Versuch, 
der  tryptischen  Verdauung  gleichsam  rückwirkende  Kraft  auf  die 
peptische  zuzuschreiben.  Die  beiden  letzteren  Processe  indess  als 
hydrolytische  zugegeben,  so  blieb  als  Folge  des  peptischen,  der  es  be- 
kanntlich bis  zur  Bildung  von  Amidosauren  nicht  bringt,  sogar  die 
primäre  Spaltung  noch  zu  erweisen,  so  lange  Niemand  zeigen  konnte, 
dass  durch  Magensaft  aus  1  Molekül  Eiweiss  2  oder  mehrere  Moleküle 
Pepton  entstehen.  Dagegen  konnte  aus  der  partiellen  Zersetzlichkeit 
der  Magenpeptone  dureh  den  Pankreassaft  geschlossen  werden,  dass  es 
nach  vollendeter  Pepsinverdauung  mindestens  zwei  Peptone  gebe, 
von  -denen  das  eine  mit  Trypsin  Amidosäuren  liefert,  das  andere  nicht. 
Von  diesem  Verhalten  der  Magenpeptone  gegen  das  Trypsin 
ausgehend  nahm  W.  Kühne^)  an,  dass  das  Eiweiss  aus  zwei  ver- 
schiedenen Molekülen  zusammengesetzt  sei,  deren  Hydrate  in  Gestalt 
der  beiden  tryp tisch  zu  unterscheidenden  Peptone  aufträten.  In 
dem  Antipepton,  das  dem  Trypsin  widersteht  und  daher  bei  der 
pankreatischen  Verdauung  übrig  bleibt,  war  das  eine  gewonnen, 
während  das  andere,  das  Hemipepton,  einstweilen  durch  Zersetzung 
verloren,  auf  einem  neuen  Wege  zu  suchen  blieb.  Bei  der  geringen 
Aussicht,  die  Pepsinpeptone  von  einander  zu  trennen,  wurde  daher 
nach  Körpern  gesucht,  welche  zwischen  diesen  und  den  Albuminen 
stehen  konnten,  als  entweder  minder  H2O  haltige  Hydrate  oder  als  dem 
Dextrin  vergleichbare  Producte,  und  zwar  sowohl  nach  solchen, 
welche  zwischen  dem  Antipepton  und  dem  vermutheten  Antialbumin 
standen,  wie  nach  den  vom  Hemialbumin  zum  Hemipepton  führenden. 
Die  letzteren  waren  die  wichtigeren,  da  nur  das  Hemipepton  fehlte. 
Erfreulicherweise  fand  sich  der  gesuchte  Hemikörper  in  der  Hemialbu- 
mose,  im  Grunde  durch  den  günstigen  Zufall  veranlasst,  der  den  Einen 
von  uns  vor  jetzt  14  Jahren  mit  dieser  äusserst  selten  in  grösseren 
Mengen  im  Harn  auftretenden  und  daselbst  zuerst  von  Bence  Jones 
entdeckten  Substanz  bekannt  machte.     Die  Hemialbumose,  bei  jeder 


1)  Verhandl.  d.  naturhist.   med.  Vereins  zu  Heidelberg  N.  F.  Bd.  1  S.  236. 
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Eiweissverdauung  auftretend ,  liefert  mit  Pepsin-Säure  das  gesuchte 
tryptisch  vergängliche  Hemipepton. 

Seitdem  war  an  der  Existenz  des  analogen  dem  Antialbumin 
entstammenden  Körpers,  einer  Antialbumose  also,  kaum  mehr  zu 
zweifeln  und  dieses  unter  Meissner's  nur  durch  das  Pankreas  zu  pep- 
tonisirenden  Parapeptonen  zu  vermuthen.  In  der  That  wurde  in  dem 
durch  normale  Pepsinlösung  zwar  verdaulichen,  jedoch  am  schwersten 
verdaulichen  Antheile  des  in  Lösung  gegangenen  Albumins  ein  Körper 
gefunden,  dessen  Pepton  dem  Trypsin  vollkommen  widersteht. 

Unabhängig  von  den  Erfahrungen  der  physiologischen  und  der 
Verdauungschemie  istSchützenberger^)zu  derselben  Auffassung 
von  der  Zusammensetzung  der  Albumine  gekommen,  indem  er  das 
Eiweiss  zur  einen  Hälfte  gegen  siedende  Säuren  unerwartet  resistent, 
zur  andern  durch  dasselbe  Mittel  leicht  zersetzbar  fand.  In  seiner 
ausserordentlich  wichtigen,  überdies  vor  den  Mittheilungen  Kühne^s 
veröfifentlichten  Arbeit,  wird  hauptsächlich  der  zum  Antialbumin 
zu  rechnende  Körper  behandelt,  während  die  bei  dessen  Darstellung 
vergänglichen  Producte  des  Hemialbumins  weniger  in  Betracht 
kamen.  Schützenberger  nannte  den  resistenteren  Körper,  den 
wir  weiterhin  als  Antialbumid  aufführen  werden,  Hemiprotei'n. 
Bei  der  persönlichen  Berechtigung,  die  wir  seiner  Nomenclatur 
zuerkennen ,  müssen  vrir  hervorheben ,  dass  wir  derselben  nur  des- 
halb nicht  folgen,  weil  wir  auf  die  das  wichtigste  Kennzeichen 
treffende  Benennung  der  Antialbumine  nicht  verzichten  konnten. 
Aus  demselben  Grunde  müssen  wir  auch  den  schon  vor  Erfindung 
durch  Andere  für  gefallig  und  leicht  einführbar  gehaltenen  Namen 
„Trypton"  ablehnen,  der  für  das  Antipepton  noch  deshalb  besonders 
verfehlt  ist,  weil  eine  volle  Hälfte  der  Pepsin-Peptone  daraus  besteht. 

Die  folgende  Untersuchung  bezweckt  nun  vor  allem  den  Nach- 
weis der  Uebereinstimmung  der  durch  sehr  verschiedene  Mittel  er- 
zeugten Spaltungsproducte  der  Albumine.  Indem  wir  die  Zusammen- 
setzung und  das  chemische  Verhalten  dieser  Producte  festzustellen 
suchten,  hofften  wir  einiges  zur  Lichtung  des  anscheinenden  Chaos 
beizutragen,  dem  die  Untersuchung  der  zahlreichen  Verdauungs- 
producte  begegnet.     Die  physiologischen  Vorgänge  im  Magen  und. 

1)  Bulletin  de  la  Soc.  chimique  de  Paris  tom.  23  (1875)  p.  161. 
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im  Dünndärme  lagen  zwar  der  jetzigen  Aufgabe  ferner,  wir  glauben 
aber;  dass  manche  Beziehungen  auf  dieselben  aus  dem  Folgenden 
leicht  herauszufinden  sind.  In  der  Darstellung  streng  systematisirend 
vorzugehen,  schien  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Kenntniss  der  Albu- 
mine nicht  gerathen :  wir  werden  die  an  den  verschiedenen  Eiweiss- 
körpern  durchgeführten  Spaltungsversuche  der  Beihe  nach  be- 
schreiben und  daraus  am  Schlüsse  eine  Uebersicht  ableiten. 


Um  den  Gang  der  Bearbeitung  des  Albumins  im  Allgemeinen  zu 
bezeichnen,  stellen  wir  eine  kurze  Beschreibung  desselben  voran.  Die 
Eiweissstoffe  wurden  mit  verdünnter  Schwefelsäure  auf  100®  C.  erwärmt, 
der  ungelöst  gebliebene  Rückstand  der  Antialbumide  in  Soda  gelöst, 
mit  Säuren  wieder  gefällt  und  nachdem  er  in  Folge  dieser  Behand- 
lung erst  in  verdünnter  HCl  löslich  geworden  war,  mit  Pepsin-HCl 
digerirt,  um  jeden  möglichen  Antheil  ungespaltenen  Albumins,  das 
in  Gestalt  von  Syntoninen  beigemengt  sein  konnte,  zu  entfernen. 
Sobald  die  Verdauungslösung  neutralisirt  wurde,  fiel  die  ganze 
Menge  des  Albumids  wieder  aus.  Darauf  wurde  der  Körper  in 
Soda  gelöst  mit  peptonfreiem  Trypsin  behandelt,  worauf  zunächst 
die  merkwürdige,  an  die  Caseingerinnung  durch  Lab  erinnernde 
Ausscheidung  erfolgte,  welche  jedoch  nach  längerer  Digestion  unter 
erneutem  Sodazusatze  theilweise  wieder  in  Lösung  ging.  Aus  letzterer, 
die  sich  stets  frei  von  Tyrosin  und  Leucin  erwies,  wurde  das  Anti- 
pepton  gewonnen,  nachdem  ein  etwa  der  Umwandlung  zu  Pepton 
entgangener  Antheil  durch  Neutralisiren  mit  Säure  ersichtlich  als 
unverändertes  Albumid  wieder  gewonnen  war. 

Um  das  Antipepton  auf  anderem  Wege  ohne  siedende  Säuren 
und  ohne  Trypsin  zu  erhalten,  wm*de  eine  Pepsinverdauung  ent- 
weder nach  ziemlich  langer  Dauer  oder  nach  kürzerer  aber  sehr 
energischer  Wirkung  unterbrochen,  das  letzte  Neutralisationsprä- 
cipitat  abgetrennt  und  durch  weitere  Pepsin¥rirkung  für  sich  in 
Antipepton,  charakterisirt  durch  seine  Unveränderlichkeit  in  Trypsin, 
verwandelt.  Dabei  ergab  sich  zugleich  eine  neue  Entstehungsweise 
des  Antialbumids,  indem  es  gelang,  aus  der  durch  Pepsin  erhaltenen 
Autialbumose  mittels  Trypsin  das  erwähnte  merkwürdige  Albumid- 
gerinnsel  zu  erzeugen. 
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Die  Stoffe  der  Hemigruppe  wurden  theils  durch  Sieden  mit 
SO^Hs;  theils  durch  Pepsinverdauung  erhalten^  indem  man  die 
Einwirkung  zeitig  unterbrach.  Während  die  Säurewirkung  immer  viel 
Pepton  neben  der  Hemialbnmose  lieferte,  gab  die  Verdauung  neben 
viel  Hemialbumose  sehr  wenig  Pepton.  Endlich  wurde  das  Hemipepton 
aus  der  Hemialbumose  durch  Pepsin-Säure  darzustellen  gesucht. 

Schon  an  dieser  Stelle  verdient  erwähnt  zu  werden,  dass 
sämmtliche  primären  Spaltungsproducte  zwar  die  allgemeinen  Eiweiss- 
reactionen  zeigen,  aber  mit  Natron  und  Kupfervitriol  nicht  violette, 
sondern  rothe  Lösungen  geben,  wie  die  Peptone.  Die  Antialbumide 
sind  durch  die  Unlöslichkeit  in  verdünnter  H2SO4,  die  Hemialbumosen 
besonders  durch  die  Löslichkeit  ihrer  Fällungen  verschiedenster  Art  bei 
Siedhitze  und  die  Wiederausscheidung  beim  Erkalten  charakterisirt. 

Als  Material  dienten  in  den  meisten  Fällen  durch  Sieden  mit 
angesäuertem  Wasser  coagulirte  Eiweissstoffe.  Wie  nöthig  es  auch 
später  werden  mag,  die  Spaltungsversuche  auf  alle  einzelnen  bis 
heute  unterschiedenen  Albumine,  also  z.  B.  auf  die  Globuline,  Myo- 
sine,  das  Serumalbumin  u.  s.  w.  auszudehnen,  so  hielten  wir  für 
den  Anfang  doch  ein  mehr  summarisches  Verfahren  für  ausreichend 
und  haben  uns  daher  der  leicht  in  grösseren  Mengen  zu  beschaffenden 
Eiweisskörper  bedient,  nachdem  dieselben,  so  weit  es  thunlich  war, 
gereinigt  worden. 

Obschon  gewissenhafte  Verhütung  der  Fäulniss  bei  allen  Arbeiten 
mit  Eiweissstoffen  heute  überall  vorausgesetzt  werden  sollte,  zeigen 
doch  in  der  Literatur  immer  wieder  auftauchende  Bemerkungen 
und  Andeutungen,  dass  die  im  hiesigen  Laboratorium  seit  bald  acht 
Jahren  täglich  benutzte  Desinfection  saurer  Lösungen  mit  Salicyl- 
säure,  alkalischer  und  neutraler  mit  Thymol  keineswegs  überall 
Eingang  gefunden  hat.  Es  ist  daher  ausdrücklich  hervorzuheben, 
dass  das  Verfahren  bei  der  folgenden  Untersuchung  ausnahmslos 
verwendet  wurde.  Abdampfungen  bei  niederer  Temperatur,  Digesti- 
onen, Auswaschungen  und  Dialyse  wurden  in  allen  Fällen,  in  denen 
Fäulniss  hätte  eintreten  können,  unter  Desinfection  vorgenommen. 
Kam  es  bei  einzelnen  Reactionen,  bei  Gerinnungen,  Farbenände- 
rungen, Trübungen  u.  dgl.  darauf  an,  denkbare  Mitwirkung  des 
Desinfectionsmittels  auszuschliessen,  so  wurde  ein  besonderer  Gegen- 
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versuch  natürlich  Dicht  unterlassen.  Einer  sehr  verhreiteten  Sorg- 
losigkeit entgegen^  haben  wir  auch  hervorzuheben,  dass  z.  B.  ziemlich 
stark  mit  SO4H3  oder  HCl  angesäuerte  Mischungen  häufig  genug 
nicht  ohne  Salicylsäure-  oder  Thymolzusatz  zu  bewahren  sind  und 
dass  namentlich  bei  der  Dialyse,  welche  freie  HCl  z.  B.  überdies 
rasch  entfernt,  Nachdesinfection  in  der  Regel  nöthig  ist. 

Zu  der  sehr  häufig  verwendeten  Dialyse  wurde  der  seit  dem 
Bestehen  des  jetzigen  Heidelberger  physiologischen  Instituts  gebräuch- 
liche Schlauchdialysor  in  fliessendem,  so  gut  wie  Na Cl  freiem  Wasser 
benutzt.  Sehr  zweckmässig  erwies  es  sich  zur  Entfernung  von 
Aschebestandtheilen  durch  Dialyse,  falls  es  zulässig  war,  die  Beaction 

öfter  zu  wechseln. 

I.  Eieralbumin. 

Das  Weisse  von  50  Eiern  wurde  in  bekannter  Weise  nach  dem 
Schütteln  mit  Glasscherben  durch  Leinen  von  Membranen  befreit, 
stark  verdünnt,  unter  schwachem  Ansäuern  mit  SO«  H,  durch  kurzes 
Aufkochen  coagulirt,  mit  siedendem  Wasser  gründlich  gewaschen, 
abgepresst,  in  1500^"  H2O  +  7^"  englischer  Schwefelsäure  vertheilt 
und  damit  auf  100^  C.  länger  erhitzt.  Die  etwa  3  Liter  betragende 
Masse  erfüllte  einen  Kolben  bis  in  dessen  schmalen  Hals,  so  dass 
die  Berührung  mit  Luft  kaum  in  Betracht  kam;  ausserdem  war 
der  ganz  in  ein  grosses  Wasserbad  versenkte  Kolben  zur  Vermeidung 
der  Verdunstung  an  der  Mündung  mit  einer  eng  ausgezogenen 
Glasröhre  versehen. 

Nach  10  stündigem  Sieden  schien  das  Eiweiss  wenig  verändert. 
Die  abfiltrirte  Säure  gab  mit  Natronwasser  neutralisirt  etwas  flockige 
Fällung,  hauptsächlich  aus  Acidalbumin  (Syntoninen)  bestehend  und 
aus  sehr  kleinen  Mengen  Hemialbumose ;  wenn  man  eine  Probe  der 
Fällung  mit  massigem  Ueberschusse  von  NO9H  kochte,  so  blieb 
zwar  ein  beträchtliches  Gerinnsel,  aber  die  davon  in  der  Hitze  klar 
filtrirende  Lösung  trübte  sich  beim  Abkühlen,  wurde  dann  erwärmt 
wieder  klar,  durch  erneute  Abkühlung  abermals  trüb  u.  s.  f.  Auch 
im  Filtrate  der  Neutralisationsfällung  war  etwas  Hemialbumose  ent- 
halten und  nach  starker  Concentration  durch  Alkohol,  mit  einer 
kleinen  Menge  Hemipepton  gemengt,  zur  Ausscheidung  zu  bringen. 
Letzteres   wurde  zum   Theil   durch   Dialyse,  wobei   die  Albumose 
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pulverig  ausgefallt  zurückblieb,  rein  erhalten,  in  welchem  Zustande 
es  durch  starke  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  nicht  mehr  getrübt 
wurde.  Der  zum  Ausfallen  gebrauchte  Alkohol  erwies  sich  reich 
an  Tyrosin  und  Leucin. 

Antialbumid  aus  Eierweiss. 

Nach  Entfernung  der  ersten  Säure  wurde  die  grosse  wenig 
veränderte  Eiweissmasse  mit  3  Liter  SO^H«  von  V2%  von  neuem 
auf  100°  G.  gebracht,  19  Stunden  dabei  erhalten,  auf  dem  Filter 
gesammelt  und  vollkommen  ausgewaschen.  Das  erhaltene  Albumid, 
unlöslich  in  verdünnter  und  in  concentrirter  Essigsaure,  ebenso  in 
H  Gl  von  1  bis  4  pro  Mille  und  selbst  viel  stärkerer  Goncentration,  war 
leicht  löslich  in  Natronwasser  und  in  verdünnten  Alkalicarbonaten, 
woraus  es  auch  durch  concentrirtes  Na  Gl  ausgeschieden  werden 
konnte.  Zur  Reinigung  wurde  es  mit  einer  grossen  Menge  höchst 
wirksamen  Magensaftes  von  4  p.  M.  HGl  6  Stunden  auf  40°  G* 
erwärmt,  wobei  es  ungelöst  blieb,  jedoch  aus  dem  anfänglich  grütze- 
artigen Zustande  in  einen  mehr  gallertigen  überging.  Die  Gallerte^ 
mit  H2O  gewaschen,  in  Soda  von  1%  gelöst,  filtrirt,  mit  verdünnter 
SO4H2  gefallt,  und  nochmals  gewaschen,  wurde  in  HGl  von  2  p.  M., 
worin  sie  sich  nun  leicht  löste,  mit  viel  gutem  (beim  Neutralisiren 
klar  bleibenden)  Magensaft  versetzt  und  18  Stunden  digerirt.  Sie 
wurde  davon  so  wenig  verändert,  dass  sie  sich  durch  Neutralisation 
augenscheinlich  in  ganzer  Menge  wieder  ausschied.  Jetzt  bis  zum 
Schwinden  der  Gl-Reaction  mit  Wasser  gewaschen,  später  mit  Alkohol 
und  Aether  behandelt,    stellte  sie  ein  kaum  gelbliches  Pulver  dar. 

Zur  Analyse  wurde  in  diesem  und  in  allen  folgenden  Fällen 
die  Substanz  erst  über  SO4H2,  dann  im  Vaccuum  bei  105°  G.  bis 
zu  constantem  Gevnchte  getrocknet,  die  Verbrennung  im  Platin- 
Bchiffchen  und  im  0- Strome  vorgenommen  mit  vorgelegtem  granu- 
lirten  Kupferoxyd,  einem  auf  schwache  Bothglut  gebrachten  kürzeren 
Lager  von  chromsaurem  Blei  und  einer  Rolle  metallischen  Kupfers. 
Der  Stickstoff  wurde  als  Gas  bestimmt,  wobei  die  Röhre  ebenfalls 
mit  metallischem  Kupfer,  und  zwischen  diesem  und  der  Mündung 
noch  mit  einer  kurzen  Schicht  Kupferoxyd  beschickt  wurde.  Vor 
und  nach  der  Verbrennung  wurde  die  Röhre  mit  der  Quecksilber- 
luftpumpe vollkommen  evacuirt. 
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An  tlalb  um  id  aus  Eier  weiss. 

I.  0,4770«  gaben  0,3007»  HjO  =  0,03341077«  H  =  7,00  «/o  und  0,9360«  CO« 
=  0,2552472«  C  =  53,51  »/o. 

U.  0,4805«  gaben  0,3070«  HiO  =  0,0341107»  H    =  7,09 «/o  und  0,9435«  CO« 
=  0,2572924«  C  =  53,54  <»/o. 

III.  0,5438«  gaben  0,3457«  HjO  =  0,03841072«  H  =  7,06  «/o  und  1,0681«  CO« 

=  0,29127087«  C  =  53,56  o/o. 

IV.  0,7126«  gaben  85,11«»  N  bei  lOfi^C.  und  763,1««- Hg D  =  0,1032579«  N 

=  14,490/0. 

V.  0,3563«  gaben  42,55  ««»N  bei  10,8  «C.  und  763,1«»»  Hg  D  =  0,0516289«  N 

=  14,490/0. 

VI.  0,7435 «  gaben  0,0037 «  Asche  (Kalksulphat  und  Kalkphosphat)  =  0,49o/o. 

Demnach  100  aschefreies  Antialbumid: 

I  II  m  IV  V  Mittel 

C   .   53,77  53,80  53,81  53,79 

H   .     7,03  7,13  7,09  7,08 

N   .  14,55  14,55  14,55 

Ausserdem  enthielt  die  Substanz  durch  Sieden  mit  Bleiacetat 
und  Natronlauge  erkennbaren  Schwefel. 

Die  Zahlen  für  C  und  N  sind  zwar  etwas  höher  als  die  von 
Schützenberger  gefundenen,  stimmen  jedoch  darin  mit  den- 
selben überein,  dass  der  G-6ehalt  als  hoch,  der  des  N  als  niedrig 
zu  bezeichnen  ist.  Die  Differenzen  dürften  dadurch  bedingt  sein, 
dass  unsere  Präparate  am  vollkommensten  von  Resten  ungespaltenen 
Eiweisses  gereinigt  waren;  denn  wenn  auch  Schützenberger 
seine  Analysen  III  und  IV  (S.  166  a.  a.  0.)  als  Typen  aufstellt  mit 
C:  53,33,  H:  7,31,  N:  14,27,  so  steigt  doch  in  seiner  Analyse  II 
C  auf  54,38  und  diese  betraf  gerade  ein  „Hemiprotein*  (Antialbumid 
aus  Eierweiss),  das  am  gründhchsten  mit  siedender  Säure  behandelt 
worden  war,  was,  wie  Schützenberger  hervorhebt,  eine  „ elevatiou 
du  carbone**  zu  bewirken  scheine. 

Ein  Theil  des  gereinigten  Antialbumids  wurde  in  Soda  von 
0,5%  gelöst,  mit  einer  durch  Dialyse  gereinigten  sehr  wirksamen 
Trypsinlösung  versetzt,  auf  37  bis  38®  C.  erwärmt.  Nach  30  Minuten 
begann  die  Mischung  sich  stark  zu  trüben,  worauf  sie  in  2  Stunden 
zu  einer  Gallerte  erstarrte.  Zerrührt  und  filtrirt  liess  sich  die 
Ausscheidung  von  der  Flüssigkeit  trennen;  letztere  wurde  durch 
Neutralisation  kaum  getrübt  und  lieferte  bei  weiterer  Digestion 
keine  neuen  Niederschläge,  enthielt  jedoch  schon  ziemlich  viel  Pepton. 
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Die  gesammelte  Gallerte  erwies  sich  in  H  Cl  von  2  p.  M.  noch  löslich, 
dagegen  in  SO4H2  von  4  p.  M.  so  unlöslich  wie  das  ursprüngliche 
Alhumid.  In  Soda  von  1%  gelöst,  wurde  sie  durch  concentrirtes 
NaCl  vollständig  ausgefallt.  Die  salzsaure  Lösung,  18  Stunden 
mit  Magensaft  behandelt,  schied  die  Substanz  bei  der  Neutralisation 
wieder  ab.  Demnach  scheint  bei  der  Trypsin-Albumidgerinnung 
keine  andere  Veränderung  des  Albumids  einzutreten,  als  dass  das- 
selbe partiell  immer  schwerer  löslich  in  Sodalösungen  wird.  Wir 
haben  dasselbe  nach  der  ersten  Ausscheidung,  in  Soda  von  0,75  % 
gelöst,  unter  Benutzung  der  schon  verwendeten  Trypsinlösung,  und 
als  es  sich  wiederum  ausschied,  schliesslich  bis  auf  einen  massigen 
Rest  in  Antipepton  verwandelt,  indem  wir  den  Sodagehalt  bis  5% 
steigerten.  Besondere  Versuche  ergaben,  dass  auch  das  reinste, 
vollkommen  peptonfreie  Trypsin  die  Gerinnung  bewirkt  und  dass 
Trypsinlösungen  oder  Pankreasextracte  nach  dem  Sieden  die  Er- 
scheinung nicht  mehr  hervorbringen.  Der  letzte,  in  öproc.  Soda 
auch  in  Abwesenheit  von  Trypsin  nicht  mehr  lösliche  Antheil,  voll- 
kommen gewaschen  und  mit  Alkohol  und  Aether  abgespült,  ergab: 

I.  0,2485«  verbrannt  0,1624«  H2O  =  0,01804426«  H  =  7,26  0/0  u.  0,5031«  COa 
=  0,13719537«  C  =  55,200/0;  im  Schiffchen  0,0015«  Asche  =  0,60 «/o. 

II.  0,2732«  gaben  31,88«*»  N  bei  14,2  ^C.  u.  770,2°'™  Hg  D  =  0,0385745«  N 

=  14,110/0. 

Demnach  aschefrei:  C      .     .     .     55,54 

H    .     .     .      7,30 
N    .     .     .     14,20 

Die  Asche  bestand  aus  Kalksulphat  und  einer  Spur  Eisenoxyd. 

Unerwarteter  Weise  fand  sich  neben  diesem  Körper  in  der 
Verdauungslösung  nichts  durch  Neutralisation  fallbares  mehr,  sondern 
nur  Antipepton  in  reichlicher  Menge:  was  von  der  Ausscheidung 
wieder  aufgelöst  worden,  war  also  auch   vollkommen   umgewandelt. 

Um  das  unlösliche  Albumid  weiter  kennen  zu  lernen,  versuchten 
wir  es  durch  mehrtägiges  Erwärmen  mit  Soda  von  5  %  in  Lösung 
zu  bringen,  jedoch  ohne  sichtlichen  Erfolg,  wenn  auch  Neutralisation 
des  Filtrates  Spuren  von  Niederschlägen  erzeugte.  Darauf  lösten 
wir  es  in  Natronlauge  von  1%,  fällten  es  durch  verdünnte  HCl 
wieder  aus  und  wuschen  es,  bis  kein  Gl  mehr  in  der  Waschflüssig- 
keit zu  entdecken  war.  Jetzt  erwies  es  sich  so  unlöslich  in  ver- 
dünnter HCl,  wie  das  ursprüngliche  Albumid  vor  dem  Auflösen  in 
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Soda,  aus  dem  es  hervorgegangen  war,  und  in  Uebereinstimmung 
mit  diesem  auch  wieder  in  Soda  von  weniger  als  5%  löslich,  woraus 
es  durch  Trypsin  von  neuem  und  zunächst  vollständig  als  gallertiges 
Gerinnsel  ausgeschieden  wurde. 

Antipepton  aus  Eierweiss. 

Das  aus  dem  Antialbumid  durch  alkalische  Trypsinlösung  ent- 
standene Pepton  wurde  gewonnen,  indem  man  die  Lösung  erst  zur 
Entfernung  etwa  nur  aufgelösten  Albumids  mit  Essigsäure  neutralisirte, 
zum  Sieden  erhitzte,  wobei  sich  nur  Spuren  ausschieden,  das  Filtrat 
abdampfte  und  mit  Alkohol  fällte.  Der  Alkohol  hipterliess  beim 
Verdunsten  neben  etwas  Pepton  nur  Krystalle  von  Natronacetat, 
kein  Leucin  oder  Tyrosin,  und  der  ganze  Rückstand  in  Wasser 
gelöst,  nahm  bei  vorsichtigem  Zusatz  von  Bromwasser  nur  eine 
Spur  von  Rosafarbe  an,  herrührend  von  kleinen  Resten  der  in  dieser 
Weise  reagirenden  Substanz,  deren  die  pankreatische  Verdauungs- 
flüssigkeit nicht  ganz  beraubt  worden  war.  Jedenfalls  hatte,  trotz 
vieltägiger  Einwirkung  keine  tryptische  Zersetzung  des  Peptons 
stattgefunden. 

um  das  Antipepton  zu  reinigen,  wurde  die  Alkoholfallung  in 
Wasser  gelöst,  einige  Tage  der  Dialyse  unterworfen,  erst  unter  Zusatz 
von  etwas  Soda  bei  schwach  alkalischer,  später  bei  saurer  durch  Zusatz 
von  Salicylsäure  erzeugter  Reaction,  wobei  unvermeidlich  ein  erheb- 
licher Antheil  des  Peptons  verloren  ging.  Nacl)  dem  Einengen  der 
Lösung  wieder  mit  Alkohol  gefällt  und  mit  Aether  gespült,  stellte  der 
Körper  ein  kaum  strohgelbes  Pulver  dar,  dessen  Reactionen  wir 
nicht  anders  fanden  als  die  bekannten.  Hervorzuheben  ist  viel- 
leicht, dass  die  Auflösung  durch  starke  Essigsäure  und  Ferro- 
cyankalium  auch  nach  längerer  Zeit  nicht  getrübt  wurde,  und  der 
unangenehm  bittere,  an  Erbrochenes  erinnernde  Geschmack.  Ein 
Versuch,  das  isolirte  Antipepton  durch  erneute  Trypsinverdauung 
erst  in  sehr  schwach  salicylsaurer,  dann  in  neutraler,  zuletzt  in 
stark  alkalischer  Lösung  zu  zersetzen,  gab  ein  vollkommen  nega- 
tives  Resultat,  da  nicht  einmal  eine  Spur  der  Färbung  durch  Brom 
erzielt  werden  konnte,  geschweige  denn  Ausscheidungen  von  Tyrosin 
oder  Leucin. 
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Zu  unserer  Ueberraschuug  fanden  wir  das  Präparat  ausser- 
ordentlich reich  an  Asche^  bestehend  aus  Erdphosphaten^  Sulphaten 
und  etwas  Eisen.  Die  folgende  Analyse  ist  darum  nur  unter  Vor- 
behalt verwendbar. 

L  0,2165»  gaben   0,0950«  HaO  =  0,01055545 «  H  =4,87 o/o,   0,2990«  CO2 
=  0,U81537a«  C  =  37,660/0  und  0,0435«  Asche  =  20,09  «/o! 

U.  0,3927 «gaben  33,41«'«' N  bei  7,2 «C.  und  764,4'"'»  Hg D  =  0,0411258»  N 
=  10,47  0/0. 

Demnach  würde  die  aschefreie  Substanz  enthalten : 

C  .  .  .  47,13 
H  .  .  .  6,10 
N     .    .    .    13,10 

Antialbumose  aus  Eierweiss. 

Wenn  wir  die  ersten  Spaltungsproducte  der  Eiweissstoffe ,  aus 
welchen  die  beiden  bekannten  proteolytischen  Enzyme  der  thierischen 
Verdauungssäite  schliesslich  Peptone  bilden,  Albumosen  nennen,  so 
ist  die  Darstellung  zunächst  der  Antialbumose  durch  Einwirkung 
siedender  verdünnter  SO^Hj  bisher  nicht  erreicht,  denn  das  gewonnene 
Antialbumid  ist  zwar  durch  Trypsin  in  Pepton  zu  verwandeln,  nicht 
aber  durch  Pepsin.  Da  nun  das  coagulirte  Eierweiss,  von  welchem 
wir  ausgingen,  in  Magensaft  bekanntlich  total,  obschon  schwer  ver- 
daulich ist,  so  kann  während  dieser  Verdauung  überhaupt  kein 
Antialbumid  entstehen.  Das  letztere  ist  also  ein  besonderes  Froduct 
der  Säurewirkung  bei  höherer  Temperatur,  womit  wir  jedoch  nicht 
sagen  wollen,  dass  es  nicht  auch  auf  anderem  Wege,  selbst  durch 
gewisse  Enzyme  herzustellen  sei.  Andrerseits  war  es  nicht  gelungen, 
durch  Säurewirkuug  bei  100®  C.  eine  Vorstufe  des  Antialbumids 
oder  überhaupt  einen  Körper  der  Antigruppe  zu  erzielen,  der  durch 
Pepsin  veränderlich  gewesen  wäre.  Die  Säuremethode  musste  also 
verlassen  werden,  sobald  auf  die  Albumose  gefahndet  werden  sollte, 
und  an  ihre  Stelle  die  fractionirte  Pepsinverdauung  treten. 

Weit  über  unser  Erwarten  ist  es  uns  geglückt,  der  vermutheten 
Antialbumose  nicht  nur  habhaft  zu  werden,  sondern  aus  derselben 
auch  das  Antialbumid  zu  gewinnen  und  zwar  ohne  dazu  siedender 
Säuren  zu  bedürfen,  denn  schon  durch  die  Einwirkung  des  Trypsins 
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gelang  es,  die  durch  Pepsin-Verdauung  einmal  gewonnene  Albumose 
in  das  eigenthümliche  Älbumidgerinnsel  umzuwandeln. 

Fractionirte  Pepsinverdauung. 

Das  membranfreie  Weisse  aus  50  Eiern  wurde  mit  Wasser 
und  Essigsäure  durch  Kochen  coagulirt,  heiss  gewaschen,  abgepresst, 
in  2  Liter  HCl  von  4  p.  M.  vertheilt  auf  40®  C.  gebracht;  hierauf 
mit  1  Liter  ebenfalls  vorgewärmten  Magensaftes  versetzt.  Der 
Magensaft  war  bereitet  durch  48  stündiges  Erwärmen  einer  ganzen 
Schweinemagenschleimhaut  (ohne  den  Pylorustheil)  auf  40®  C.  in 
2  Liter  HCl  von  4  p.  M.,  24 stündiges  Dialysiren  im  Schlauch- 
dialysor  bei  fliessendem  Wasser  unter  Zusatz  von  etwa  1  p.  M. 
Salicylsäure  und  späteres  Nachsäuem  wieder  auf  4  p.  M.  HCl.  Der- 
selbe gab  kein  Neutralisationspräcipitat.  Nachdem  der  Saft  l^/a 
Stunde  eingewirkt  hatte,  wurde  von  der  noch  bedeutenden  Menge 
ungelösten  Eiweisses  abfiltrirt,  was  zwei  Tage  in  Anspruch  nahm, 
eine  Zeit,  die  bei  der  Zimmerwärme  als  die  Verdauung  unterhaltend 
in  Anschlag  zu  bringen  ist.  Das  Filtrat  gab  neutralisirt  eine  un- 
bedeutende Fällung  vom  Verhalten  der  Syntonine,  die  jedenfalls  frei 
von  Hemialbumose  waren.  Der  unverdaute  Eiweissrückstand  hierauf 
mit  einer  neuen  Menge  des  Magensaftes  behandelt,  löste  sich  in 
gOQecm  desselben  bei  40®  C.  nach  15  Stunden  so  gut  wie  vollkommen. 
Die  jetzt  abfiltrirte  Lösung  gab  ein  schweres  Neutralisationspräcipitat 
für  unsere  Zwecke  von  genügender  Menge,  obschon  im  Vergleich 
zum  verwendeten  Eiweiss  gering  zu  nennen.  Die  Fällung  wurde 
etwas  gewaschen,  in  150^^"*  Magensaft  gelöst,  noch  48  Stunden  er- 
wärmt, und  hierauf  von  neuem  durch  Neutralisiren,  wie  es  schien 
nicht  erheblich  vermindert,  wieder  erhalten.  Wir  hatten  hier  also 
einen  Körper  sehr  ähnlichen  Verhaltens,  wie  Meissner 's  Para- 
pepton,  aber  durch  vortreflflichen  Magensaft  gewonnen. 

Die  ausgewaschene  Antialbumose  in  Soda  von  0,75%  gelöst 
und  reichlich  mit  gut  dialysirtem  Pankreasextract  gemischt,  setzte 
während  48  stündigen  Erwärmens  auf  40®  C.  kein  Gerinnsel  ab. 
Aus  der  Auflösung  schied  genaue  Neutralisation  mit  Essigsäure 
nur  einen  Theil  wieder  aus,  während  der  andere  sich  in  Pepton 
verwandelt  hatte. 
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Das  Neutralisationspräcipitat  zeigte  sogleich  das  dem  Anti- 
albumid  eigene  Verhalten:  es  war  löslich  in  HCl  von  2  p.  M.,  da- 
gegen unlöslich  in  SO^H,  von  4  p.  M.,  ebenso  in  Essigsäure  von 
2%,  und  als  es  in  Soda  von  1,8%  gelöst,  wieder  mit  dialysirtem 
Fankreasextract  versetzt,  auf  40^  C.  erwärmt  wurde,  begann  die 
anfangs  vollkommen  klare  Lösung  sich  nach  1  —  2  Stunden  zu 
trüben  und  sich  nach  24  Stunden  etwa  zur  Hälfte  in  eine  dicke 
Gallerte  zu  verwandeln.  Steigerung  des  Sodagehaltes  bis  auf  ö% 
schien  während  mehrere  Stunden  fortgesetzter  Digestion  den  einmal 
ausgeschiedenen  Antheil  nicht  zu  vermindern.  Derselbe  wurde  darauf 
auf  dem  Filter  gesammelt,  um  die  ablaufende  Lösung  zu  prüfen.  Diese 
gab  mit  Essigsäure  neutralisirt  nur  ganz  unerhebliche  Trübung  und 
sehr  schwache  Peptonreactionen.  Nach  dem  Auswaschen  war  die  jetzt 
mehr  flockig  gewordene  Gallerte  in  HCl  von  2  p.  M.  augenschein- 
lich viel  schwerer  löslich,  als  das  erste  Neutralisationspräcipitat, 
woraus  sie  entstanden  war,  ausserdem  unlöslich  in  SO4H2  von  2  p.  M. 
und  in  Essigsäure  von  2%,  wie  früher.  Die  ganze  Masse,  in  dia- 
lysirtem Magensaft  gelöst  und  zwei  Tage  damit  erwärmt,  schied 
sich  aus  diesem  durch  Neutralisation  vollkommen  wieder  aus,  und 
in  der  Lösung  fand  sich  keine  ersichtliche  Peptonzunahme. 

Die  Untersuchung  der  vereinigten,  von  den  Neutralisations- 
fallungen  abfiltrirten,  pankreatischen  Lösungen  ergab  nur  An- 
wesenheit von  Pepton  und  keine  Spur  von  Leucin  und  Tyrosin. 
Leider  war  das  erhaltene  Antipepton  zur  Analyse  unbrauchbar,  da 
die  Alkoholfällungen  selbst  nach  der  Dialyse  ca.  30%  Asche  ent- 
hielten. 

Da  ein  durch  Pepsinverdauung  gewonnenes  Antipepton  überdies 
grösseres  Interesse  hatte,  haben  wir  einen  Theil  des  vorhin  er- 
wähnten zweiten  Neutralisationspräcipitates  von  der  Pepsinverdauung 
mit  sehr  vollkommen  dialysirtem,  kaum  peptonhaltigem  und  eine 
höchst  geringe,  als  Verunreinigung  kaum  in  Betracht  kommende 
Menge  fester  Bestandtheile  enthaltendem  Magensäfte  mehrere  Tage 
digerirt,  und  daraus  das  Antipepton  dargestellt.  Die  Yerdauungs- 
lösung  wurde  zu  dem  Ende  mit  Natron  neutralisirt,  dialysirt  bis 
zum  Verschwinden  der  Chlorreaction,  eingedampft  und  mit  Alkohol 
gefällt.     Das  mit  Aether  gewaschene  Antipepton  war  frei  von  jedem 
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anderen  Eiweisskörper  und  unterschied  sich  in  keinem  Punkte  von 
dem  bereits  beschriebenen  durch  Trypsin  erhaltenen. 

Antipepton  aus  Antialbumose. 

I.  0,3071»  gaben    0,1843«?  HiO  =  0,0204831»  H  =  6,66<>/o,    0,5432»  CO» 
=  0,14813064»  C  =  48,23%  und  0,0101»  Asche  =  3,28  o/o. 

II.  0,5980»  gaben  73,94  ««"N  bei  12,2  «  C.  und  754,1""  HgD  =  0,0880127«  N 

=  14,71o/o. 
Die  Asche  bestand  aus  Kalkphosphat  und  Sulphat. 

100  aschefreies  Antipepton  enthalten: 

C  .  .  .  49,87 
H  .  .  .  6,89 
N     .    .     .     15,21 

Dieses  Pepton  mit  alkalischer  Trypsinlösung  8  Tage  bei  40  ^  C. 

erhalten,  gab  keine  Spur  Leucin  oder  Tyrosin. 

Hemialbumose  und  Hemipepton.* 
Auch  für  die  Gewinnung  dieser  Körper  eignete  sich  die  Spaltung 
durch  siedende  Säuren  wenig,  obgleich  aus  einem  anderen  Grunde 
als  dem  bei  der  Antialbumose  erwähnten,  insofern  die  Hemikörper 
zwar  wirklich  entstehen  und  neben  dem  Antialbumid  in  der  Lösung 
leicht  nachzuweisen  sind,  jeweils  aber  nur  in  geringer  Menge  auf- 
treten, da  sie  schnell  weiter  zerfallen.  Möglich,  dass  die  Säure- 
behandlung  beim  Eierweiss  richtig  angewendet,  ebenso  anschlägt,  wie 
wir  es  nachher  beim  Fibrin  namentlich  zeigen  werden,  so  haben  wir 
uns  zunächst  doch  der  Pepsinverdauung  bedient.  Das  Material 
bestand  in  der  ersten  nach  IVs  stündiger  sehr  unvollkommener  Ver- 
dauung des  Eiweisscoagulates  erhaltenen  Lösung,  deren  vorhin 
gedacht  wurde.  Während  dieselbe  eine  nicht  aus  Hemialbumose 
bestehende  Neutralisationsfällung  gegeben  hatte,  enthielt  sie  den 
Körper  in  reichlicher  Menge  aufgelöst.  Zunächst  etwa  bis  auf  V4 
concentrirt,  wurde  sie  mit  wenig  Essigsäure  im  Sieden  versetzt  und 
von  dem  geringen  Goagulum  filtrirt,  dann  weiter  eingedampft  mit 
Alkohol  gefällt.  Der  mit  Alkohol  gewaschene  Niederschlag  bestand 
hauptsächlich  aus  Hemialbumose  und  Pepton  und  gab  das  letztere  voll- 
kommen beim  Zerreiben  mit  kaltem  Wasser  an  dieses  ab,  wennschon 
nicht  ausschliesslich.  Die  ungelöst  gebliebene  Hemialbumose  war  nach 
dem  Auswaschen  bis  zum  Schwinden  der  sog.  Biuretpeptonreaction 
in  den  Waschwässern  nicht  ganz  rein:  sie  enthielt  noch  einen  in  2% 
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Essigsäure,  auch  in  SGaH,  von  4  p.  M.  unlöslichen,  selbst  in  schwacher 
Natronlauge  schwer  löslichen  (Eiwei88-?)Körper;  es  war  aber  leicht 
die  Albumose  davon  zu  trennen  durch  Behandeln  mit  siedendem 
Wasser,  aus  welchem  sie  sich  beim  Erkalten  zum  Theil  wieder 
farblos  absetzte.  Um  nichts  zu  verlieren,  wurde  die  ganze  in  dem 
heissen  Filtrate  enthaltene  Menge  durch  Alkohol  ausgeschieden, 
darauf  in  üblicher  Weise  mit  Aether  abgespült.  Wir  wollen  dieses 
Präparat  (A)  als  unlösliche  Hemialbumose  bezeichnen.  Der 
zweite  Antheil  des  Körpers,  den  wir  für  diesen  Fall  als  lösliche 
Hemialbumose  bezeichnen,  wurde  aus  der  Peptonmischung  nach 
der  vortrefflichen  Methode  Salkowski's^)  isolirt  durch  Sieden  mit 
Ueberschuss  von  Naül  und  Essigsäure,  Fortwaschen  des  Peptons 
mit  gesättigter  Na  Gl-Lösung,  Lösen  des  Filterrückstandes  in  Wasser 
und  Dialysiren  bis  zum  Schwinden  der  Gl-Reaction  mit  Silber.  Die 
Lösung  von  einer  Spur  Soda  schon  stark  getrübt,  ergab  mit  Alkohol 
gefallt  das  zur  Analyse  verwendete  Präparat  (B). 

A.    Unlösliche  Hemialbnmo&e. 

I.  0,2388»  gaben  0,1459»  HiO  =  0,01621094»  H  =  6,79 o/o,   0,4400»  COt 
=  0,120048»  C  =  00,270/0  und  0,0036»  Asche  =  1,50  Vo. 

II.  0,3159»  gaben  40,8«=«»  N  bei  10,6»  C.  und  757,4»»  HgD  =  0,0491649«  N 

=  15,560/0. 
100  aschefreie  Hemialbumose: 

C     .    .    .    51,04 

H     .    .    .      6,89 

N     .    .    .    15,79 

B.   Lösliche  Hemialbumose. 

I.  0,3934»  gaben   0,2380»  HaO  =  0,02644418»  H  =  6,72o/o,    0,7273»  CO« 
=  0,1983347»  C  =  50,41o/o  und  0,0031 »  Asche  =  0,78  «/o. 

n.  0,6058»  gaben   0,3706»  HjO  =  0,04117736»  H  =  6,79o/o,    1,1227»  CO» 
=  0,30616029»  C  =  50,53  «/o  und  0,0051»  Asche  =  0,84  «/o. 

III.  0,3029«  gaben    0,1853»  HsO  =  0,0205886»  H  =  6,79  «/o,  0,5613»  COt 

=  0,153080»  C  =  50,530/0  und  0,0025»  Asche  =  0,82  0/0. 

IV.  0,4603»  gaben  59,52«»  N  bei  5,4o  C.  und  753,0»»  HgD  =  0,0726405»  N 

=  15,78  0/0. 

V.  0,3660»  gaben  47,82«»  N   bei  7oC.  und  755»»  HgD  =  0,0581867»  N 

—  15,88  0/0. 

VI.  0,7321»  gaben  95,65«»  N  bei  70  C.  und  755»»  HgD  =0,1163784»  N 

=  15,89  0/0. 

1)  Virchow's  Archiv  Bd.  81  S.  562. 
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100  aschefreie  lösliche  Hemialbumose  enthalten: 

I             II            m           IV             V             VI  Mittel 

C     .     .    50,81        50,94        50,93  50,89 

H    .     .      6,77          6,84          6,83  6,81 

N    .    .                                                    15,90        16,02        16,03  15,98 
Die  Asche  bestand  aus  Kalksulphat  und  Kalkphosphat. 

Die  Hemialbumose  zeigte  sämmtliche  charakteristische  Reactio- 
nen,  hinsichtlich  derer  wir  auf  die  bei  der  Hemialbumose  des  Fibrins 
ausführlicher  zu  gebenden  Beschreibungen  verweisen. 

Hemipepton. 

Das  von  der  Hemialbumose  getrennte,  stark  mit  Na  Gl  und  mit 

Essigsäure  gemischte  Pepton  wurde  von  diesen  Zusätzen  in  wenigen 

Tagen  durch   Dialyse   vollkommen    befreit,    stark   concentrirt,   mit 

Alkohol  ausgefällt,  gut  mit  absolutem  Alkohol  und  Aether  gewaschen. 

Es  war  vollkommen  frei  von  Hemialbumose,  gab  also  weder  mit  NO3H 

und  Na  Gl  gekocht,  noch  mit  viel  Essigsäure  und  einem  Tröpfchen 

Ferrocyankalium  eine  Spur  von  Trübung.     Eine  Probe  in  alkalischer 

Lösung  mit  einer  Spur  Trypsin  bei   37°  G.    eine  Stunde   erhalten, 

färbte  sich  mit  Ghlor-  und  Bromwasser  intensiv  violett,  und  hinter- 

liess   beim   Eindunsten    neben   reichlichem,    unveränderten   Pepton 

ein  Haufwerk  prächtiger   Krystalle  von  Ty rosin,    sowie   zahlreiche 

Leucinkugeln. 

Hemipepton  aus  Eierweiss. 

I.  0,9543»  gaben  0,5729»  HjO  =  0,0636549«  H  =  6,670/0  und  1,6870»  COa 
=  0,4600449 »  C  =  48,20  «/o. 

n.  0,6142»  gaben  0,3687»  HaO  =  0,04096625»  H  =  6,67  0/0  und  1,0892»  CO» 
==  0,29702484  »  =  48,35  0/0. 

III.  0,5430»  gaben  0,3245»  HsO  =  0,03605519»  H  =  6,64 0/0  und  0,9610»  CO« 

=  0,2620647»  C  =  48,26^/0. 

IV.  0,3071»  gaben  0,1843»  H2O  =  0,020483»  H  =  6,66^/0  und  0,5446»  CO« 

=  0,1485124»  C  =  48,350/0. 

V.  0,5037»  gaben  60,88«»  N  bei  60C.  und  754,9«»'»  Hg D  =  0,0743274»  N 
=  14,750/0. 

VI.  0,7184»  gaben  86,71«"  N  bei  6,6«  C.  und  756,6««»  HgD  =  0,1058734»  N 
=  14,72  Od. 

Vn.  0,5388»  gaben  65,04«™  N  bei  6,6«  C.  und  756,6«°»  HgD  =  0,0794050»  N 
=  14,73  0/0. 

VIII.  1,8813»  gaben  0,0418»  Asche  =  2,22  0/0. 

IX.  1,2931»  gaben  0,0290»  Asche  =  2,24  Wo. 
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100  aschefreies  Hemipepton  aus  Eieralbumin  enthalten: 

I  n  III  IV  V  VI  VII      Mittel 

C     .    .    49,30      49,45      49,36      49,44  49,38 

H     .    .      6,82        6,82        6,79    .    6,81  6,81 

N     .     .  15,09      15,07      15,08      15,07 

Die  Asche  bestand  aus  Ealkphosphat  und  stark  überwiegendem  Kalksulphat. 

Eine  kleine  Quantität  Hemipepton,  welche  wir  nicht  durch 
Pepsinverdauung,  sondern  nach  der  Behandlung  des  Eierweisses  mit 
SO4H3  aus  dieser  erhalten  hatten,  ergab: 

0,5383  R  gaben  0,3093  "^  HiO  =  0,03436632 «?  H  =  6,38  »/o,    0,9203  COa 
=  0,25096588  C  =  46,62  »/o  und  0,253 1^  Asche  =  4,69  «/o; 

aschefrei:  C    .    .    .    48,91 0/0 

H    .    .     .      6,71 

Die  Substanz  enthielt  ursprünglich  eine  Spur  Hemialbumose,  war  jedoch 
von  dieser  durch  kurzes  Digeriren  mit  wenigen  Tropfen  vollkommen  ausdialysirten 
Magensaftes  befreit  worden. 

II.   Eiweissstoffe  des  Blutserums. 

350«  trockenes  sog.  gereinigtes  Serum  (aus  der  Fabrik  von 
V.  Eflfner  in  Passau  bezogen)  wurden  mit  4  Liter  thymolisirtem  H2O 
zerrieben  und  während  12  Stunden  öfter  gerührt,  worauf  die  Lösung 
durch  Papier  filtrirt,  mit  S  0^  Ha  schwach  angesäuert,  durch  Kochen 
coagulirt,  das  Goagulum  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  wurde. 
Das  abgepresste  Goagulum,  in  3  Liter  Wasser  -|-15^™  englischer 
Schwefelsäure  vertheilt,  wurde  in  der  schon  beschriebenen  Weise 
zunächst  6  Stunden  auf  100^  G.  gebracht.  Die  jetzt  abfiltrirte 
Säure  gab  mit  Natron  neutralisirt  starke  Fällung  (Syntonin  und 
Hemialbumose);  dann  auf  dem  Wasserbade  eingedampft  mit  Alkohol 
neue  Fällung  (Hemialbumose  und  Hemipepton).  während  in  dem  ein- 
gedampften Alkohol  etwa  V2 «  Leucin  und  Tyrosin  zu  finden  waren. 

Was  von  den  Serumalbuminen  ungelöst  geblieben,  wurde  von 
neuem  mit  3  Liter  S  O4  H2  von  5  p.  M.  15  Stunden  ins  Wasserbad  ge- 
bracht und  nach  Entfernung  dieser  Säure  zum  drittenmale  10  Stunden 
mit  der  gleichen  Menge  Säure  derselben  Goncentration  10  Stunden 
erhitzt.  In  der  zweiten  Abkochung  entstand  durch  Neutralisation 
reichliche  Fällung,  weniger  weiss  aussehend  als  in  der  ersten.  Die- 
selbe enthielt  nur  wenig  Hemialbumose  und  überwiegend  Stoffe  vom 
allgemeinen  Verhalten  der  Syntonine ;  dagegen  war  die  Lösung  wieder 
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reich  an  Hemialbumose  und  Hemipepton.  Die  dritte  Säureportion 
gab  bedeutend  weniger  Neutralisationspräcipitat^  das  wiederum  arm 
an  Hemialbumose  war,  und  nach  dem  Eindampfen  mit  Alkohol  eine 
sehr  kleine  Menge  Hemipepton  und  Hemialbumose. 

Antialbumid  aus  Serum. 

Der  durch  Waschen  von  Schwefelsäure  befreite  Körper  stellte 
eine  hellbräunlich  violette  Grütze  dar,  unlöslich  in  HCl  von 
2  p.  M.,  vollkommen  und  leicht  löslich  in  Soda  von  1%.  Die  ganze 
Menge  wurde  zunächst  15  Stunden  mit  Magensaft  digerirt,  um 
etwaige  noch  verdauliche  Stoffe  zu  entfernen,  die  anscheinend  gar 
nicht  verminderte  Substanz  darauf  nach  dem  Auswaschen  erst  mit 
HCl  von  2  p.  M.,  dann  mit  H2O,  in  Soda  von  1%  gelöst,  durch 
Neutralisiren  mit  verdünnter  SO^Ha  gefallt,  wieder  mit  H2O  ge- 
waschen. 

Durch  die  Sodabehandlung  jetzt  für  H  Cl  von  2  p.  M.  löslich 
geworden,  wurde  sie  mit  gründlich  dialysirtem,  sehr  wirksamem 
Magensäfte  18  Stunden  auf  40^  gehalten,  durch  Neutralisation  mit 
Natron  wieder  ausgefallt,  bis  zur  Entfernung  der  letzten  Spur  Na  Cl 
gewaschen,  endlich  zur  Herstellung  des  Präparats  für  die  Analyse 
mit  Alkohol  und  Aether  extrahirt. 

Das  Antialbumid  zeigte  folgendes  Verhalten :  in  Soda  von  1%, 
ebenso  in  Natronlauge  von  Vs  %  leicht  löslich,  durch  Neutralisation 
dann  in  ganzer  Menge  wieder  auszuscheiden,  dagegen  in  Natron- 
lauge von  8  bis  10  %  kaum  veränderlich ,  später  jedoch  in  ver- 
dünnten ätzenden  Alkalien  löslich  wie  zuvor.  Die  alkalischen  Lösungen 
wurden  durch  NaCl  von  30%  gefallt.  In  starker  und  in  verdünnter 
Essigsäure  ist  das  Albumid  vor  der  Einwirkung  eines  Alkalicarbonats 
unlöshch,  nach  der  Sodabehandlung  selbst  in  Essigsäure  von  2% 
theil weise  löslich,  in  S04Ha  von  4  bis  5  p.  M.  und  mehr  auch  jetzt 
noch  unlöslich.  Die  Auflösung  in  HCl  von  2  p.  M.  wird  durch  Kochen 
nicht  verändert,  mit  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  stark  geeilt; 
NOsH  erzeugt  darin  einen  starken,  weissen  Niederschlag,  der  von 
grossem  Ueberschusse  nur  theilweise  gelöst  wird,  ebenso  beim  Sieden, 
wobei  die  Farbe  intensiv  gelb  wird.     Millon's  Reagens  färbt  das 

suspendirte  oder  in  schwacher  Essigsäure  gelöste  Albumid  intensiv 
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roth,  Kupfervitriol  die  Lösung  in  Natronlauge  prachtvoll  roth.  In 
Barytwasser  gelöst^  coagulirt  das  Albumid  theilweise  bei  Siedehitze. 
Die  salzsaure  Lösung,  mit  Soda  gefallt,  wird  zuweilen  durch  Ueber- 
schuss  von  Soda  nicht  wieder  ganz  klar,  in  Folge  der  Fällung 
der  alkalischen  Lösung  durch  das  entstehende  NaCl.  Die  saure 
Lösung  wird  durch  NaCl,  concentrirtes  Kaliumacetat,  schwefelsaures 
Natron  und  schwefelsaure  Magnesia  gefällt,  durch  NaCl,  wenn 
dieses  6  %  in  der  Mischung  erreicht,  üeberschuss  sehr  verdünn- 
ter Natronlauge  hebt  diese  Fällung  wieder  auf,  da  alkalische 
Lösungen  zur  Ausscheidung  mehr  NaCl  bedürfen. 

Antialbumid  aus  Serum. 

I.  0,5332  ß  Substanz    gaben    0,3481  s  Ha  0  =  0,0386773 «  H  =  7,250/0    und 
1,0548«  CO2  =  0,2876439  «f  C  =  53,94  °/o. 

II.  0,4538«  gaben  0,2945if  H2O  =  0,03272189«^  H  =  7,21>  und  0,9012»  CO« 
=  0,24575726  C  =  54,15o/o. 

III.  0,4530«  gaben  0,2945»  H2O  =  0,03272189 »  H  =  7,22 o/o  und  0,9000»  CO. 

=  0,24543»  C  =  54,170/0. 

IV.  0,5284»  gaben  61,11^«"»  N  bei  10,6«  C.  und  772™»  Hg D  =  0,0750584»  N 

=  14,20  0/0. 

V.  0,7590»  gaben  87,90«=«»  N  bei  10  «C  und  768,1»»  Hg D  =  0,1076471 » N 
=  14,180/0. 

VI.  0,7034»  gaben  0,0056  »  Asche  =  0,79  0/0. 

VII.  0,3517»  gaben  0,0028»  Asche  =  0,79 0/0. 

100  aschefreies  Antialbumid  aus  Serum  enthalten: 

I                 n  m  IV  V             Mittel 

C  .     .    54,37  54,57  54,60  54,51 

H.     .      7,31              7,26  7,25  7,27 

N  .    .  14,33  14,29  14,31 

Wirkung  des  Trypsins  auf  das  Antialbumid. 
Zur  Peptonisirung  des  Antialbumids  war  wiederum  Trypsin  zu 
verwenden.  Wir  lösten  das  Albumid  in  Soda  von  %%,  fügten 
sehr  verdünntes  und  vollkommen  von  Leucin  und  Tyrosin  befreites 
Pankreasextract  hinzu  und  digerirten  wie  gewöhnlich.  Nach  2  Stunden 
war  die  Lösung  trüb,  nach  20  Stunden  gallertig,  und  was  von  der 
zerrührten  Gallerte  abzufiltriren  war,  wurde  nach  einigen  Stunden 
weiterer  Erwärmung  auf  40®  C.  beinahe  fest.  Was  endlich  von 
dieser  neuen  Ausscheidung  durch  Ausdrücken  abfloss,  gab  keinen 
Neutralisationsniederschlag,    dagegen  mit  NaCl  und  Essigsäure  er- 
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hitzt  oder  kalt  mit  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  sehr  schwache 
Trübung,  ferner  intensive  Peptonreactionen.  Um  das  Verhalten  des 
Gerinnsels  kennen  zu  lernen  und  so  viel  Pepton  als  möglich  daraus 
zu  erzielen,  wurde  dasselbe  mit  neuem  Trypsin,  dem  nach  und 
nach  bis  5%  Soda  zugefügt  worden,  mehrere  Tage  digerirt,  wobei 
immer  wieder  neue,  allmählich  jedoch  wieder  vergehende  Gerinnsel 
auftraten.  Was  sich  zuletzt  nicht  mehr  löste,  blieb  auch  ohne 
Trypsin  in  Soda  von  5  ®/o  nach  längerem  Erwärmen  auf  40®  C. 
ungelöst.  Ob  dieser  Antheil  in  concentrirterer  Sodalösung  von 
Trypsin  doch  noch  angegriffen  werde,  wurde  nicht  untersucht.  Wir 
wollen  die  Substanz  als  Antialbumidgerinusel  bezeichnen.  Zur  Analyse 
wurde  sie  vollkommen  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gewaschen. 

Antialbumidgerinnsel. 

I.  0,3742«  gaben   0,2547»  H2O  =  0,0282997»  H  =  7,56^/0,    0,7931»  CO2 
==  0,2162783»  C  =  57,79  0/0  und  0,0019»  Asche  =  0,50  «/o. 

IL  0,4205»  gaben  43,35"™  N  bei  7,6°  C.  und  757,2»»  HgD  =  0,0527833»  N 
=  12,550/0. 

100  ascbefreies  Antialbumid  demnach : 

C  .  .  .  58,09 
H  .  .  .  7,60 
N     .    .    .    12,61 

Ganz  wie  das  Antialbumid  des  Eierweiss,  war  auch  dieser 
Körper  in  denselben  Zustand  der  Unlöslichkeit  für  Säuren  zurück- 
zuführen, der  das  ursprüngliche,  der  kochenden  SO* Ha  direct  ent- 
nommene Albumid  charakterisirte.  Wir  lösten  den  erübrigten  Sub- 
stanzrest in  Natronlauge  von  V«%,  fällten  mit  verdünnter  HCl, 
wuschen  aus  und  fanden  den  Körper  jetzt  unlöslich  in  HCl  von 
2  bis  4  p.  M.,  dagegen  leicht  löslich  in  Soda  von  %%,  daraus  ge- 
fallt wieder  löslich  in  verdünnter  HCl,  endlich  nach  erneuerter 
Lösung  in  V2  %  Soda  wieder  langsam  gerinnend  durch  Trypsin  bei 
40®  C,  wobei  abermals  mit  mehr  Soda  theil weise  Lösung  unter 
fortgesetzter  Peptonbildung  stattfand. 

Antipepton  aus  Serumalbuminen. 

Die  sich  immer  wiederholende  Ausscheidung  des  Albumids  machte 
es  schwer,  daraus  grössere  Quantitäten  Antipepton  zu  erzielen,  wenn 
man  nicht  sehr  reichliche  Mengen  Trypsins  an  den  Versuch  wenden 
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wollte.  Mit  dem  sehr  kostbaren  reinen  Trypsin  wäre  dies  aus- 
führbar gewesen,  während  wir  von  dem  einfach  dialysirten  Pankreas- 
extract  nur  geringe  Mengen  nehmen  durften,  um  nicht  mit  diesem 
eine  beachtenswerthe  Menge  Antipepton  in  das  Präparat  hinein  zu 
bringen.  Dargestellt  wurde  das  Antipepton,  indem  die  von  den 
Gerinnseln  getrennte  Verdauungslösung  mit  Essigsäure  neutralisirt 
bis  zur  leichten  Fällbarkeit  durch  Alkohol  eingedampft  wurde.  Die 
Peptonfallung  wurde  darauf  in  kaltem  Wasser  gelöst,  erst  unter 
Zusatz  von  wenig  Soda  im  alkalischen  Zustande,  später  mit  etwas 
Salicylsäure  angesäuert  dialysirt,  und  nach  starker  Concentration 
des  Dialysorinhaltes  von  neuem  mit  Alkohol  gefallt.  Der  erste  ver- 
dünnte Alkohol,  mit  welchem  die  Peptonfallung  überdies  ausgekocht 
worden,  war  frei  von  Leucin  und  Tyrosin,  der  Verdampfungsrück- 
stand reagirte  aber  schwach  auf  Brom,  da  der  violett  werdende 
Körper  aus  dem  gebrauchten  Pankreasextracte  nicht  vollkommen 
entfernt  worden  war. 

Leider  hinterliess  auch  das  Antipepton  aus  Serum  beim  Ver- 
brennen so  viel  phosphorsauren  und  schwefelsauren  Kalk,  dass  der 
Werth  der  folgenden  Analyse  nur  ein  beschränkter  sein  kann. 

I.  0,2850«  gaben  0,1205»  HaO  =  0,01338875«  H  =  4,62 o/o,  0,3840«  CO« 
=  0,10471687«  C  =  36,74 o/o  und  0,0616«  Asche  =  21,6o/o. 

n.  0,1703«  gaben  14,06  «*«»  N  bei  7<»C.  und  764,4°»«»  Hg  D  =  0,0173194«  N 
=  10,16  o/o. 

100  aschefreies  Antipepton: 

C  .  .  .  46,87 
H  .  .  .  5,99 
N     .    .    .    12,97 

Hemialbumose  und  Hemipepton  aus  Serumalbuminen. 

Wie  schon  erwähnt,  wurde  nach  der  Behandlung  des  Serum- 
coagulats  mit  heisser  SO4H3  ziemlich  viel  Hemipepton  und  etwas 
Hemialbumose  in  Lösung  angetroffen.  Wir  haben  die  beiden  ersten 
Abkochungen  auf  das  Pepton  verarbeitet,  indem  wir  nach  dem 
Neutralisiren  und  Filtriren  stark  concentrirten,  durch  Alkohol  fällten 
und  die  mit  neuem  Alkohol  zerriebene  Fällung  mit  kaltem  Wasser 
behandelten. 

Dabei  blieb  die  Hemialbumose  ungelöst  zurück.  Dieselbe  wurde 
vollkommen   von  Pepton  befreit ,   zunächst  durch  Auswaschen  und 
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indem  wir  sie  in  kochendem  Wasser  lösten^  woraus  sie  sich  beim 
Abkühlen  schneeweiss  wieder  ausschied.  Die  kleine  Substanzmenge 
abermals  mit  kaltem  Wasser,  endlich  mit  Alkohol  und  Aether  ge- 
waschen, ergab : 

I.  0,3175»  gaben  40,52««»  N  bei  9^C.  und  767,2°»  Hg D  =  0,0497393«  N 
=  15,66  Wo. 

II.  0,1076«  gaben  0,0002«  Asche  =  0,18  «/o. 
Demnach  N  in  aschefreier  Hemialbumose  =  15,68  Wo. 

Besser  war  die  Ausbeute  an  Hemipepton  (fast  8^).  Dasselbe 
wurde  aus  der  von  der  Hemialbumose  getrennten  wässerigen  Lösung 
durch  Eindampfen,  Fällen  mit  Alkohol,  Dialysiren  bis  zum  Schwinden 
der  Reactionen  auf  Cl  und  SO4H}  und  abermaliges  Ausscheiden 
durch  Alkohol  dargestellt.  Da  die  Substanz  jedoch  mit  Essigsäure 
und  Ferrocyankalium  noch  eine  auf  Hemialbumose  deutende  Trübung 
gab,  wurde  sie  in  2  p.  M.  HCl  gelöst,  mit  einigen  Tropfen  voll- 
kommen ausdialysirten  Magensaftes  versetzt  24  Stunden  digerirt, 
neutralisirt,  dialysirt  und  in  der  früheren  Weise  wieder  gewonnen. 
Jetzt  blieb  das  Eiweiss  beim  Versetzen  mit  viel  Essigsäure  oder  H  Cl 
und  einem  Tröpfchen  Ferrocyankalium  vollkommen  klar. 

Hemipepton. 

I.  0,4782«  gaben  0,2822«  HiO  =  0,03135524«  H  =  6,55  0/0  und  0,8498«  CO« 
=  0,23174046 «  C  =  48,46  0/0. 

IL  0,6357«  gaben  0,3760«  HsO  =  0,04177736«  H  =  6,57  0/0  und  1,1287«  CO« 
=  0,30779649«  C  =  48,4lo/o. 

in.  0,3178«  gaben  0,1880«  Ha 0  =  0,02088868«  H  =  6,56 0/0  und  0,5643 «  CO« 
=  0,1538846«  C  =  48,42  0/0. 

IV.  0,3319«  gaben  41,55««»  N  bei  7oC.  und  768,7«»»  Hg  D  =  0,0514763«  N 
=  15,490/0. 

V.  0,5267 «gaben  65,49««»  N  bei  7,4 <»C.  und  769«»»  Hg D  =  0,0810417 «N 

=  15,38  <>/o. 

VI.  0,6638«  gaben  83,11««»  N  bei   7<»C.  und  768,7«»-»  Hg  D  =  0,1029527«  N 

=  15,50  0/0. 

VII.  0,8044«  gaben  0,0201«  Asche  =  2,49  0/0. 
VUI.  1,1025«  gaben  0,0281«  Asche  =  2,54 0/0. 

100  aschefreies  Hemipepton : 

I  H            m  IV            V             VI         Mittel 

C    .     .    49,70  49,66        49,67  49,67 

H    .    .      6,72  6,74          6,73  6,73 

N    .    .  15,90        15,78        15,91        15,86 
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Eine  grössere  Probe  dieses  Hemipeptons  in  Soda  von  0,25  % 
gelöst,  4  Tage  mit  sehr  wenig  reinsten  peptonfreien  Trypsins  bei 
40  ®C  erhalten,  gab  eine  klar  bleibende  Lösung,  die  mit  Cl-  und 
Bromwasser  tief  violett  wurde  und  einen  fast  schwarzen  Nieder- 
schlag absetzte,  ferner  erstaunliche  Mengen  schnee  weissen  krystal- 
lisirten  Trypsins  und  Leucins,  aber  nach  starker  Concentration  mit 
Alkohol  nur  sehr  unbedeutenden  Niederschlag  von  Pepton.  Ein 
ähnliches  Resultat  gab  die  Trypsinverdauung  der  freilich  sehr 
kleinen  verfügbar  gebliebenen  Probe  der  Hemialbumose. 

Derselbe  Versuch  mit  dem  Hemipepton  wurde  in  folgender  Weise 
wiederholt:  1»  Substanz  wurde  in  20**^™  H^O  gelöst,  thymolisirt, 
mit  einem  Stückchen  reinen  Trypsins  versetzt,  24  Stunden  digerirt, 
dann  erst  auf  0, 1  %  weiter  bis  zum  sechsten  Tage  des  Erwärmens 
bei  40  ^  C  allmählich  bis  auf  4  ^/o  Soda  gebracht.  Jetzt  mit  Essig- 
säure neutralisirt,  stark  concentrirt  und  mit  Alkohol  behandelt, 
dasselbe  Resultat  ergab  die  Probe  wie  früher,  d.  h.  neben  reichlichen 
Zersetzungsproducten  immer  noch  als  Niederschlag  sichtbar  und  na- 
mentlich durch  die  sog.  Biuretreaction  nachweisbares  Pepton  gefunden. 

III.    Hemialbumose  und  Hemipepton  aus  Syntonin. 

Wir  führen  diese  gelegentlich  mitberücksichtigten  Stoffe  nur 
deshalb  auf,  um  zu  zeigen,  aus  wie  verschiedenem  Eiwciss-Material 
Spaltungsproducte  übereinstimmenden  Verhaltens  entstehen.  Das 
Syntonin  war  aus  einer  grösseren  Menge  frischer  Froschmuskeln 
gewonnen,  indem  man  die  fein  zerschnittenen  Muskeln  mit  Wasser 
auslaugte,  den  Rückstand  mit  H  Cl  von  1  p.  M.  extrahirte,  durch  Papier 
filtrirte,  und  mit  Natronwasser  ausfällte.  Das  gewaschene  Syntonin 
wurde  in  HCl  von  2p.  M.  zerrührt,  wenig  Pepsin  zugefügt,  kurze  Zeit 
digerirt,  neutralisirt,  dann  abfiltrirt.  Aus  dem  Filtrate  wurde  die 
Hemialbumose  durch  das  Verfahren  von  Salkowski  mit  NaCl 
und  Essigsäure,  Dialyse  u.  s.  w.  abgeschieden  und  rein  erhalten. 
Die  Substanz  verhielt  sich  genau,  wie  die  aus  Blutserum  gewonnene 
Hemialbumose.  Wir  benutzten  das  Präparat,  (4,5*^)  besonders  um 
zu  sehen,  ob  es  mit  verdünnter  SO4HJ  etwas  Unlösliches  gebe  und 
erhitzten  es  deshalb  mit  100  ""*  Säure  von  4  p.  M.  12  Stunden  im 
Wasserbad.    Die  erhaltene  Lösung  war  ganz  klar,  nur  etwas  gelb 


Von  W.  Kühne  und  Dr.  R.  H,  Chittenden.  183 

gefärbt  und  gab  in  einer  Probe  neutralisirt  eine  nicht  nennens- 
werthe  Trübung.  Da  sie  noch  eine  Spur  Hemialbumose  zu  ent- 
halten schien,  wurde  sie  mit  sehr  wenig  durch  Dialyse  gereinigtem 
Pepsin  drei  Tage  digerirt  und  das  Pepton  daraus  nach  dem  schon 
angegebenen  Verfahren  darzustellen  gesucht.  Die  Ausbeute  war 
ausserordentlich    gering,    das   meiste   Hemipepton    also    durch   die 

SO4H2  bereits  zersetzt. 

Hemipepton  aus  Syntonin. 

0,12868  gaben   0,0761«  HaO  =  0,00845547«  H  =  6,57'>/o,    0,2145»  CO« 
=  0,05849415«  C  =  45,48o/o  und  0,0114«  Asche  =  8,94o/o. 

100  aschefreies  Hemipepton  aus  Syntonin  enthalten  demnach: 

C      .     .     .    49,90 
H     .    .    .      7,21 

IV.    Fibrin. 

Das  Blutfibrin  ist  so  sehr  das  classische  Object  der  Verdauungs- 
studien geworden,  dass  Untersuchungen  an  die  vorliegenden  unver- 
meidlich bei  demselben  anlangen  und  am  meisten  darauf  eingehen 
mussten.  Wir  haben  den  Faserstoff  in  bekannter  Weise  durch 
Auswaschen  mit  Wasser  und  Na  Gl  von  3  %  gereinigt,  zu  manchen 
Zwecken  auch  mit  Wasser  ausgekocht  und  in  letzterem  Falle  mit 
Alkohol  und  Aether  extrahtrt. 

Seit  lange  mit  dem  Verhalten  des  Fibrins  zu  siedender,  «ver- 
dünnter SO^Ha  bekannt,  wobei  reichlich  Antialbumid  zurückbleibt, 
durchaus  von  den  gleichen  Eigenschaften,  wie  das  bereits  erörterte 
des  Eierweiss  und  das  der  Serumalbuminstoffe,  nämlich  ebenfalls 
durch  einmalige  Lösung  in  Soda  löslich  werdend  für  verdünnte 
HCl  und  Essigsäure,  sowie  gerinnend  unter  dem  Einflüsse  von 
Trypsin  und  zurückzuverwandeln  in  für  HCl  unlösliches  Albumid 
durch  Lösen  in  Natronlauge,  haben  wir  uns  dieser  Spaltungsweise 
kaum  mehr  bedient.  Zu  Studien  über  das  Antialbumid  zwar  sehr 
brauchbar,  leistet  das  Verfahren  für  die  Heraikörper  in  diesem 
Falle  weniger  als  die  Verdauung  durch  Enzyme,  denn  die  Hemi- 
albumose und  das  Hemipepton  des  Fibrins  scheinen  dabei  schneller 
zu  vergehen,  als  namentlich  die  des  Eierweiss. 

Der  Gang  der  Spaltungsvorgänge  und  der  sich  anknüpfenden 
Untersuchungen  lässt  es  beim  Fibrin  zweckmässig  erscheinen,  nicht 
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wie  bisher  mit  den  Antikörpern,  sondern  mit  denen  der  Hemignippe 

zu  beginnen. 

Die  Hemialbamose. 

Da  die  Hemialbumose  bei  der  Verdauung  als  Zwischenstufe 
von  den  Albuminen  zu  den  Peptonen  entsteht,  ist  es  zu  ihrer  Dar- 
stellung nöthig,  den  Verdauungsprocess  mit  bestimmter  Geschwin- 
digkeit yerlaufen  zu  lassen  und  im  geeigneten  Augenblicke  zu 
unterbrechen.  Wir  glauben  zu  dem  Ende  genaue  Vorschriften 
geben  zu  können  und  theilen  dieselben  in  der  Hoffnung  mit,  dass 
man  bei  ebenso  genauer  Befolgung  vollkommen  übereinstimmende 
Resultate  erzielen  wird. 

So  lange  fQr  solche  Zwecke  von  den  einzelnen  Enzymen  der 
Magenschleimhaut  oder  von  sog.  reinem  Pepsin  abzusehen  ist,  han- 
delt OS  sich  in  erster  Linie  um  möglichst  einfache  Herstellung  eines 
künstlichen  Magensaftes  von  einigermaassen  constanter  Wirksamkeit. 
Derselbe  wird  bereitet,  indem  man  die  Innenseite  eines  frischen 
Schweinemagens  mit  Wasser  abwäscht,  das  Epithel  mit  einem  Tuche 
etwas  abtupft  und  mit  einem  stumpfen  Spatel  in  der  Weise  sanft  ab- 
streift, dass  der  Inhalt  der  Drüsen  als  dicker  Brei  austritt.  10? 
des  Breies  werden  mit  einem  Liter  HCl  von  4  p.  M.  4  Stunden 
unter  häufigem  Umrühren  auf  40  ^  C  erwärmt,  nach  welcher  Zeit 
ein  «körniger,  wesentlich  aus  den  Kernen  der  Drüsenzellen  be- 
stehender Rest  und  noch  einige  schleimige  Flocken  oder  Fäden 
zurückbleiben.  Der  davon  filtrirte  Saft  dürfte  höchstens  die  Hälfte 
der  hineingegebenen  Schleimhautbestandtheile  enthalten,  bei  einem 
Gehalte  dieser  von  80%  H^O,  also  2  p.  M.  festen  Rückstand,  eine 
für  die  folgenden  Versuche  ganz  zu  vernachlässigende  Beimengung 
der  zu  gewinnenden  Verdauungsproducte. 

Mit  dem  Verdauungsobjecte  wird  in  folgender  Weise  verfahren : 
500  ff  mit  der  Hand  ausgepressten  (nicht  gekochten)  Fibrins  werden 
zunächst  ohne  Erwärmen  mit  5  Liter  H  Gl  von  2  p.  M.  24  Stunden 
behandelt,  darauf  im  Wasserbade  auf  37  ^  G  erhitzt.  Man  erhält 
so  einen  einzigen  Klumpen  gequollener  Masse,  über  welchem  keine 
freie  Flüssigkeit  steht.  Es  ist  von  besonderer  Wichtigkeit,  dass 
das  Fibrin  in  diesem  Zustande  sei,  denn  wenn  man  das  Maximum 
der   Quellung   nicht  abwartet,   so  verläuft  der  Verdauungsprocess 
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nachher  nicht  nur  viel  langsamer,  sondern  auch  mit  sehr  wech- 
selnder, kaum  vorherzusagender  Geschwindigkeit.  Die  Quellung  durch 
Aufgiessen  vorher  erwärmter  Säure  zu  beschleunigen  fanden  wir  nicht 
zweckmässig.  In  den  Fibrinklumpen  werden  100""  des  erwähnten 
Magensaftes  gegossen  und  durch  Kneten  und  Umrühren  vertheilt,  wor- 
auf die  Lösung  in  V2  Stunde  sehr  vorgeschritten,  in  1  Stunde  vollendet 
ist.  Ohne  mit  Filtriren  Zeit  zu  verlieren,  wird  jetzt  die  Verdauung 
schnell  unterbrochen,  indem  man  die  Flüssigkeit  zur  Entfernung 
einiger  Unreinigkeiten  des  Fibrins  durch  ein  Haarsieb  strömen  lässt 
und  mit  Natron wasser  bis  zur  schwach  alkalischen  Keaction 
neutralisirt.  Schon  Meissner  hat  hervorgehoben,  dass  die  grösste 
Ausbeute  an  Neutralisationspräcipitat  erhalten  wird,  wenn  die  Mi- 
schung Lackmuspapier  sehr  schwach  bläut.  Der  Niederschlag  geht 
rasch  in  Gestalt  klebender  Flocken  zu  Boden,  man  filtrirt  erst  die 
überstehende  Flüssigkeit,  endlich  die  Fällung  ab,  worauf  eine  stark 
opalescirende  schäumende  Lösung  erhalten  wird,  die  ausser  Na  Gl 
und  einer  höchst  geringen  Spur  von  Pepton  nichts  als  Hemialbumose 
und  namentlich  keinen  nach  schwachem  Ansäuern  mit  Essigsäure 
in  Siedehitze  unlöslich  bleibenden  Körper  enthält. 

Die  Reactionen  der  Yerdauungslösung  sind  folgende:  Erwärmen 
auf  50 — 60  ®  C.  macht  sie  etwas  trüber.  Sieden  wieder  klarer,  aber 
nicht  vollkommen  durchsichtig,  Abkühlen  danach  trüber  als  ursprüng- 
lich. Die  Erscheinungen  werden  deutlicher  auf  Zusatz  einiger  Tropfen 
concentrirter  NaCl-Lösung,  am  deutlichsten  mit  Na  61  und  wenig 
Essigsäure;  mit  HNO3  treffen  die  Reactionen  der  Hemialbumose 
vollständig  ein,  namentlich  die  vollkommene  Klärung  in  der  Siede- 
hitze bei  Ueberschuss  an  Säure,  wodurch  die  Abwesenheit  coa- 
gulirten  gewöhnlichen  Albumins  und  von  Syntonin  noch  weiter 
bewiesen  wird.  In  der  etwas  verdünnten  Lösung  geben  wenig 
Essigsäure  und  eine  Spur  Ferrocyankalium  starke  Fällung,  welche 
beim  Sieden  vollkommen  schwindet,  beim  Erkalten  wiederkehrt. 
Ausserdem  entsteht  die  Xanthoprotei'nsäurefarbung  durch  HNO9- 
Ueberschuss  schon  in  der  Kälte,  die  Biuretreaction,  die  Millon- 
sche  u.  s.  w.  Mit  Vs  ihres  Volumens  absolutem  Alkohol  versetzt, 
gibt  die  Flüssigkeit  erst  starke  Trübung,  dann  einen  flockigen 
leicht  zu  sammelnden  Niederschlag. 
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Von  besonderem  Interesse  war  es  zu  sehen^  ob  die  Verdauung 
schon  bis  zur  Bildung  von  Peptonen  vorgeschritten  sei.  Eine  Probe 
der  Lösung  mit  überschüssigen  NaCl  gekocht  und  filtrirt^  gab  eine 
wasserklare  Flüssigkeit,  aus  der  sich  in  der  Kälte  nur  Salzkrystalle 
abschieden  und  welche  durch  Kochen  mit  etwas  Wasser  und  über- 
schüssiger Salpetersäure  nicht  gelb  wurde;  erst  auf  Zusatz  von 
NHg  oder  Natronlauge  trat  ein  eben  bemerkbarer  gelblicher  Schein 
auf.  500*^"  der  Lösung  schwach  thymolisirt  gaben  durch  den 
Schlauchdialysor  in  6  Tagen  an  1  Liter  Wasser,  jedoch  so  viel  ab, 
dass  nach  dem  Eindampfen  eine  sehr  kleine  Menge  Pepton  nach- 
weisbar war.  Die  salzhaltige  Flüssigkeit  trübte  sich  nämlich  mit 
viel  Alkohol  und  was  davon  auf  einem  Filter  zurückblieb,  wurde 
durch  NaCl  und  HNOs,  auch  durch  Essigsäure  und  Ferrocyankalium, 
nicht  getrübt >  während  die  Xanthoprotei'nsäure,  die  Mil Ionische, 
und  die  Biuretreaction  damit  gelangen.  Die  freilich  sehr  kleine 
Menge  Pepton  war  jedoch  zu  gross,  um  von  den  0,01^  betragenden 
festen  Bestandtheilen  der  Magenschleimhaut  hergeleitet  werden  zu 
können. 

Zur  Gewinnung  der  Hemialbumose  aus  der  Verdauungslösung 
wurden  verschiedene  Wege  eingeschlagen:  Ein  Theil  wurde  auf 
fliessendem  Wasser  dialysirt,  eingedampft  und  bei  passender  Con- 
centration  mit  Alkohol  gefallt,  ein  anderer  nur  eingeengt,  worauf 
sich  die  Albumose  theils  einfach  durch  Abkühlen,  theils  durch  massige 
Mengen  Essigsäure  ohne  Erwärmen  aus  der  jetzt  hinreichend  con- 
centrirten  NaCl-Lösung  ausschied.  Was  darauf  noch  gelöst  blieb,  war 
durch  Sieden  mit  festem  NaCl,  durch  Alkohol,  auch  durch  massi- 
gen Zusatz  von  kalter  HNO3  besonders  nach  dem  Versetzen  mit 
concentrirter  NaCl-Lösung  zu  gewinnen.  Ob  sich  die  HNOs-Fällung 
zur  Darstellung  empfehle,  mag  noch  unerörtert  bleiben;  jedenfalls 
muss  man  sich  dabei  vor  einem  gewissen  Ueberschusse  hüten,  da 
sehr  leicht  eine  anfangs  weisse  Mischung  nachträglich  erst  röthlich, 
dann  gelb  wird.  Die  Fällung  ist,  weil  sie  in  kaltem  Wasser  quillt, 
schwer  auszuwaschen,  übrigens  in  heissem  Wasser  sehr  leicht  löslich 
und  durch  Abstumpfen  der  Säure  wieder  zu  erhalten.  Alkohol 
löst  den  NOjH-Niederschlag  nicht,  erzeugt  aber  keine  Trübung  in 
der  sauren  Auflösung.     Zur  Reinigung  der  einmal  abgeschiedenen 
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Hemialbumose  ist  es  zu  empfehlen^  sie  in  verdünnter  Essigsäure  zu 
lösen,  durch  Neutralisation  zu  fallen ^  den  Niederschlag  erst  mit 
kaltem  Wasser,  darauf  mit  Alkohol  zu  waschen,  wieder  in  kochen- 
dem Wasser  aufzunehmen  und  den  sich  in  der  Kälte  ausscheidenden 
Antheil  in  gleicher  Weise  zu  waschen,  endlich  mit  Aether  abzu- 
spülen und  rasch  zu  trocknen.  Man  hat  dabei  zwar  starken  Verlust, 
gewinnt  aber  ein  schneeweisses  mehlartiges  Präparat  von  äusserst 
geringem  Aschegehalt. 

Da  die  Hemialbumose  in  sauren  Flüssigkeiten  leicht  löslich 
ist  und  im  Allgemeinen  durch  Neutralisation  ausfällt,  darf  man 
voraussetzen,  dass  ein  Theil  nach  dem  beschriebenen  Verdauungs- 
versuche in  dem  Neutralisationspräcipitate  stecken  bleibt.  Es  ist 
schon  früher^)  gesagt,  die  Hemialbumose  sei  „die  Ursache  der 
pflasterartig  klebenden  Beschaffenheit  des  Niederschlags^,  und  da 
man  in  dem  Niederschlage  noch  andere  Eiweissstoffe  kannte,  war 
nachgewiesen,  dass  das  sog.  Parapepton  Meissner 's  ein  Gemenge 
ist.  Man  kann  sich  davon  leicht  überzeugen,  indem  man  den  wegen 
seiner  Klebrigkeit  und  wegen  der  minimalen  Diffusibilität  der  Hemi- 
albumose allerdings  auf  dem  Filter  gar  nicht  wirksam  auszuwaschen- 
den Niederschlag,  nachdem  man  erst  1 — 2  Liter  H^O  hat  durchgehen 
lassen,  in  etwa  1  Liter  kaltem  Wasser  zerrührt,  2 — 3  Tage  damit 
stehen  lässt  und  von  neuem  abfiltrirt,  worauf  eine  an  Hemialbumose 
reiche  und  davon  milchig  aussehende  mit  Vs  Volumen  Alkohol  gut 
fällbare  Flüssigkeit  abläuft,  die  bei  sehr  geringem  Salzgehalte 
nichts  anderes  enthält.  Auskochen  des  Niederschlages  liefert  hierauf 
neue,  noch  grössere  Quantitäten  und  selbst  wenn  diese  entfernt 
sind,  erhält  man  durch  Extrahiren  der  wieder  abgekühlten  Masse 
mit  Essigsäure  von  2%  einen  noch  recht  brauchbaren  Rest.  Wir 
haben  dieses  fortschreitende  Extrahiren  um  so  lieber  benutzt,  als 
es  zugleich  die  Gewinnung  und  Reinigung  des  überwiegenden  Antheiles 
der  andern  Eiweissstoffe,  woraus  der  Niederschlag  besteht,  erlaubte. 
Natürlich  ist  die  Säureextraction  ebenfalls  nicht  auf  dem  Filter, 
sondern  durch  Zerrühren  vorzunehmen  und  nicht  völlig  ohne  Mit- 
nahme   anderer    Eiweissstoffe    auszuführen,    denn    wenn    auch   das 


1)  Yerhandl.  d.  naturhist.  medic.  Vereins  zu  Heidelberg  Bd.  2  (1877)  S.  3. 
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vorherige  Kochen  letzteres  beträchtlich  einschränkt,  indem  es  einen 
Zustand  jener  Albumine  herbeiführt,  in  welchem  die  Säure  kaum 
anderes  als  eine  grützige  Quellung  erzeugt;  so  liefert  doch  das 
Verhalten  des  sauren  Extractes  gegen  NO3H  und  gegen  Blutlaugen- 
salz den  Beweis,  dass  darin  neben  Hemialbumose  etwas  Acid- 
albumin  vorhanden  ist.  Die  Proben  klären  sich  nämlich  beim 
Kochen  nicht  ganz ;  dass  sie  daneben  Hemialbumose  reichlich  ent- 
halten, erhellt  aus  der  starken  Fällung,  welche  in  den  heissen 
Mischungen  nach  raschem  und  klarem  Filtriren  durch  Abkühlen 
entsteht. 

Das  auf  die  beschriebene  Weise  erhaltene  und  extrahirte  Neu- 
tralisationspräcipitat  stellt  nun  noch  eine  beträchtliche  Menge  und 
keineswegs  ausschliesslich  das  andere  digestive  Spaltungsproduct  des 
Fibrins  oder  das  Gegenstück  der  Hemialbumose,  also  nicht  etwa  nur  die 
Antialbumose  dar.  Man  digerire  die  Masse  von  neuem  mit  2  Liter  HCl 
von  2  p.  M.  und  weiteren  100*^<^™  nach  Vorschrift  bereiteten  Magensaftes 
eine  Stunde  und  man  wird  dieselben  Producte  wieder  finden,  welche 
schon  einmal  erhalten  worden.  Wir  müssten  die  vorige  Beschreibung 
wiederholen,  um  den  Thatbestand  zu  bezeichnen,  und  haben  nur 
hinzuzufügen,  dass  die  Menge  dialysirbaren  und  durch  Sieden  mit 
festem  NaCl  nicht  abzuscheidenden  Peptons  in  der  zweiten  Ver- 
dauungslösung grösser  ist,  als  in  der  ersten.  Das  zweite  etwas 
weniger  klebrige  Neutralisationspräcipitat  erweist  sich  nach  der 
Reinigung  von  Hemialbumose  auf  Vs — Vi  des  ersten  reducirt.  Wir 
haben  dieses  Product  zum  dritten  Male  in  der  angegebenen  Weise 
mit  Pepsin-HCl  verdaut  und  in  dem  dann  erhaltenen  Neutralisations- 
niederschlage noch  etwas  Hemialbumose  nachweisen  können,  ebenso 
enie  sehr  kleine  Menge  dieses  Körpers  neben  reichlichem  Pepton  im 
Filtrate.  Im  Uebrigen  bestand  der  Niederschlag  noch  aus  Stoffen 
vom  Verhalten  der  Syntonine,  also  aus  ungespaltenen  Albuminen, 
zum  grössten  Theile  aber  aus  Körpern  der  Antigruppe,  auf  welche 
wir  später  zurückkommen. 

Die  Mittheilung  eines  Verdauungsversuches  nach  bestimmten 
Vorschriften  schien  uns  geboten,  theils  um  Jedermann  in  Stand  zu 
setzen,  sich  auf  zuverlässige  Weise  reichlich  Hemialbumose  zu  ver- 
schaffen und  das  von  ihrer   Gegenwart  bestimmte  Verhalten   einer 
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Verdaaungsmiscbung  kennen  zu  lernen^  theils  um  den  Gang  einer 
Eiweissspaltung  durch  Pepsin-HCl  in  einem  bis  ins  Einzelne  con- 
trolirbaren  Muster  darzulegen.  Da  wir  selber  zu  dem  empfohlenen 
Verfahren  erst  nach  vielem  Probiren  gekommen  sind,  bedarf  es 
der  Erörterung  kaum,  wenn  in  den  folgenden  Beschreibungen  der 
Herstellung  unserer  zu  den  Analysen  verwendeten  Präparate 
Abweichungen  von  der  gegebenen  Vorschrift  gefunden  werden.  Wir 
legen  sogar  Werth  darauf,  dass  das  analysirte  Material  auf  ver- 
schiedene Weise,  nämlich  sowohl  bei  energischer,  wie  bei  trägerer, 
früh  und  spät  unterbrochener  Verdauung  gewonnen  wurde. 

1.  Schwache  Verdauung,  a)  500^  Fibrin  in  beschriebener 
Weise  mit  5  Liter  HCUp.  M.  in  einen  gequollenen  Klumpen  ver- 
wandelt bei  43^0.  (statt  bei  37  ^C.)  mit  100  <=^"»  nach  Vorschrift 
bereiteten  Magensaftes  übergössen,  sind  in  18  Minuten  vollkommen 
gelöst,  so  dass  nur  die  gewöhnlichen  kleinen  Verunreinigungen  des 
Fibrins  auf  dem  Siebe  zurückbleiben.  Die  Masse  sogleich  eben 
bemerkbar  alkalisch  gemacht,  gab  einen  mächtigen  Niederschlag, 
der  im  Spitzbeutel  gesammelt  nach  gutem  Abtropfen  mit  kaltem 
HjO  gewaschen  wurde. 

b)  Ein  zweites  Quantum  von  500 ^Fibrin  ebenso,  jedoch  bei 
38  ^  C.  behandelt,  bedurften  zur  vollkommenen  Lösung  35  Minuten. 
Die  erhaltene  Neutralisationsfallung  wurde  mit  der  vorigen  ver- 
einigt, ebenso  die  Filtrate.  Die  vereinigten  Fällungen  wurden  nach 
dem  Auswaschen  mit  4  Liter  kaltem  H2O,  von  welchem  wegen  zu 
geringen  Albumosegehaltes  abzusehen  war,  2  Tage  mit  2  Liter 
HjO  von  30®  C.  unter  Rühren  extrahirt.  Die  schwach  opalisirende 
Lösung  erwies  sich  ganz  frei  von  Pepton  und  enthielt  überhaupt 
keinen  andern  Eiweisskörper,  als  die  Hemialbumose.  Sie  wurde 
eingedampft  bis  zur  guten  Fällbarkeit  mit  Alkohol,  der  Nieder- 
schlag in  massiger  Menge  kochendem  Wasser  gelöst,  heiss  filtrirt. 
Beim  Erkalten  schied  sich  der  grösste  Theil  der  Hemialbumose  ab. 
Derselbe  wurde  mit  Alkohol  und  Aether  gewaschen. 

Eine  Probe  des  Präparats  in  heissem  Wasser  gelöst,  von  der 
beim  Abkühlen  entstandenen  Ausscheidung  getrennt,  wurde  selbst 
mit  grossem  Ueberschusse  von  Alkohol  nur  milchig  und  setzte 
auch  nach  Tagen   keinen  Bodensatz  ab,    was  aber  sofort  geschah 
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auf  Zusatz  einer  Spur  Kochsalzlösung.  Wir  haben  dieselbe  Erschei- 
nung nicht  selten  auch  an  den  Peptonen  beobachtet,  wenn  sie  mit 
Alkohol  die  wohl  manchem  Beobachter  bekannte  langsam  und 
opalescirend  filtrirende  Milch  gaben  und  wurden  von  der  plötz- 
lichen Klärung  unter  Flockenbildung  durch  minimale  Mengen  NaCl 
so  sehr  an  das  von  AI.  S  c  h  m  i  d  t  entdeckte  Verhalten  des  salzarmen 
£iweisses  erinnert,  dass  wir  darin  eine  höchst  beachtenswerthe  Ueber- 
einstimmung  erblicken  müssen. 

Die  Analysen  der  Hemialbumose  aus  der  Neutralisationsfallung 

ergaben : 

Hemialbumose  aus  Fibrin. 

I.  0,4861  K  gaben  0,2854«  H«0  =  0,03171079»  H  =  6,52  o/o  und  0,8957«  CO« 
=  0,24425739 «  C  =  50,24  «>/o. 

n.  0,3960«  gaben  0,2370«  Ha  0  =  0,02633307«  H  =  6,64  Wo  und  0,7303«  CO* 
=  0,1991528«  C  =  50,29  »/o. 

III.  0,4860«  gaben  0,2857«  H»0  =  0,03174412«  H  =  6,54  «/o  und  0,7303«  CO« 

=  0,2442573  «  C  =  50,25  o/o. 

IV.  0,5968«  gaben  82,17«'»  N  bei  90C.  und  752,3»"  Hg  D  =  0,989088«  N 

=  16,57  o/o. 

V.  0,4476«  gaben  61,62«™  N  bei  9oC.  und  752,3°«°  Hg  D  =  0,0741816«  N 
=  16,57  o/o. 

VI.  0,3540«  gaben  0,0061«  Asche  =  1,72  o/o. 

Vn.  0,7080«  gaben  0,0121«  Asche  =  1,70  o/o. 

100  aschefreie  Hemialbumose  enthielten  demnach: 

I  n  in  IV  V  Mittel 

C  .    .    51,12  51,16  51,13  51,14 

H.     .      6,63  6,73  6,65  6,67 

N.    .  16,86  16,86  16,86 

Ausser  diesem  Präparate,  dessen  Menge  ungefähr  5^  betrug, 
wurden  noch  etwa  10  <^  reiner  Substanz  aus  der  vom  Neutralisations- 
niederschlage vor  dem  Auswaschen  abfiltrirten  Verdauungslösung  er- 
halten. Dieselbe  wurde  nach  hinreichender  Concentrirung  mit  Alkohol 
gefallt,  worauf  der  Niederschlag  mit  kaltem  Wasser  zerrieben,  zur 
Entfernung  des  Peptons  gründlich  damit  ausgelaugt,  durch  Kochen  mit 
Wasser  gelöst  und  das  heisse  sich  alsbald  trübende  Filtrat  mit  einer 
geringen  Menge  Alkohol  versetzt  wurde.  Das  erhaltene  Präcipitat 
mit  absolutem  Alkohol  und  Aether  gewaschen  und  darauf  in  heissem 
Wasser  vollkommen  und  klar  löslich  gefunden,  diente  zu  den  fol- 
genden Analysen. 
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(Fibrin-)Hemialbumo8e  aas  neutralisirter  Verdauungs- 
flüssigkeit. 

I.  ü,<]817»  gaben  0,4136«  H2O  =  ü,04595r>09«f  II  =  6,740/0  und  1,2677«  CO« 
=  0,34570179«  C  =  50,71 0/0. 

II.  0,6622«  gaben  0,4000«  HaO  =  0,044444«  H  =  6,71o/o    und   1,2343«  CO2 
=  0,3361936«  C  =  50,76  0/0. 

III.  0,4870«  gaben  0,2979«  H.O  ^-  0,0330996«  H  =  6,79  «/o  und  0,9070«  CO2 

=  0,2473389«  C  =  50,79 «o. 

IV.  0,5140«  gaben  66,06«»  N  bei  7«  C.   und  764,4»™  HgD  =  0,0813742«  N 

=  15,83  0/0. 

V.  0,5120«  gaben  66,06«»  N  bei  7°  C.   und   764,4"»  HgD  =  0,0813742«  N 
=  15,89  ö/o. 

VI.  1,2211  «gaben  0,0114« Asche  =  0,930,0. 
VU.  1,1307«  gaben  0,0112«  Asche  =  0,99  «/o. 
Die  Asche  enthielt  etwas  CO«,  Kalkphosphat  und  Sulphat. 
100  aschefreie  Hemialbumose  aus  der  neutralisirten  Verdauungsflüssigkeit: 

I  II  III  IV  V  Mittel 

C  .     .    51,19  51,23  51,26  51,23 

H  .    .      6,80  6,77  6,85  6,81 

N  .    .  15,98  16,03  16,00 

4«  dieser  Hemialbumose  lösten  sich  in  KX)®®°  SO^Hz  von  0,4% 
in  der  Kälte  jedenfalls  nur  tbeilweise  auf.  Nach  12  stündigem 
Erwärmen  auf  100®  C.  war  in  der  braunen  bis  bläulichen  Flüssig- 
keit ein  sehr  geringer  fast  schwarzer  Niederschlag  entstanden  ^  der 
sich  nur  in  verdünnter  Natronlauge  löste,  aus  dieser  beim  Neutra- 
lisiren  wieder  ausfiel,  in  HC12p.  M.  und  in  Essigsäure  von  2% 
löslich  war,  aber  kein  Albumid  sein  konnte,  weil  er  sich  auch  in 
SO4  H2  von  4  p.  M.  löste.  In  der  neutralisirten  Abkochung  des 
Präparats  waren  Pepton,  Leucin  und  Tyrosin  leicht  nachzuweisen, 
dagegen  keine  Spur  mehr  von  Hemialbumose.  Das  Pepton  durch 
Dialyse  bis  zum  Schwinden  der  Reaction  mit  BaCls  gereinigt,  mit 
Alkohol  ausgefallt  u.  s.  w.  ergab: 

Hemipepton  durch  SOiHi  aus  Hemialbumose  gewonnen. 

I.  0,4556  K  gaben  0,2662«  HaO  =  0,02957748 «  H  =  6,49  »/o,    0,8167 «  CO« 

=  0,22271409«  C  =  48,88  «/o  und  0,0140«  Asche  =  3,07  «/o. 
IL  0,4139«  gaben  53,24 r«"  N  bei   12«  C.  und  758"™  HgD --=  0,0638902 «^  N 

=  15,46  To. 
Demnach  enthielten  100  aschefreie  Substanz:     . 

C  .  .  .  50,43 
n  .  .  .  6,69 
N     .     .     .    15,92 
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2.  Intensive  Verdauung.  500«  Fibrin  mit  2500<«»  HCl 
2  p.  M.  gequellt  und  vorgewärmt  werden  mit  1000""  Magensaft  von 
4  p.  M.  HCl  1  Stunde  bei  40®  C.  erhalten,  obwohl  die  Auflösung 
nach  weniger  als  15  Minuten  vollendet  war.  Nach  Neutralisation 
bis  zur  schwächsten  Alkalescenz  und  Filtration  durch  Papier  wurde 
die  Lösung  mit  Essigsäure  deutlich  angesäuert,  gekocht,  von  den 
in  massiger  Menge  entstandenen  Flocken  befreit,  eingedampft  bis 
zum  dicken  Syrup,  mit  Alkohol  ausgefallt,  der  Niederschlag  ge- 
sammelt mit  Alkohol  gewaschen,  mit  Wasser  eingeweicht,  zerrührt 
und  24  Stunden  extrahirt.  Eine  bedeutende  Menge  flockiger  Materie 
blieb  dabei  ungelöst.  Dieselbe  wurde  abfiltrirt,  mit  viel  kaltem 
Wasser  gewaschen,  darauf  mit  Wasser  ausgekocht,  wodurch  ein 
Theil  (A)  in  Lösung  ging,  ein  anderer  als  dicke  gummiartige  Masse 
zurückblieb.  Letzterer  war  in  HClp.  M.  löslich,  fiel  durch  Neutra- 
lisation wieder  aus,  zeigte  sich  aber  auch  dann  noch  ganz  unlöslich 
in  kochendem  Wasser;  derselbe  wurde  nicht  weiter  untersucht. 
Ausser  der  in  kaltem  H2O  unlöslichen  Hemialbumose  (A)  fand  sich 
mit  dem  Pepton  in  Lösung  gemengt,  und  in  dieser  durch  Reactionen 
sofort  erkennbar,  noch  ein  gelöster  Antheil  (B).  Das  kalte  wässerige 
Extract  wurde  deshalb  nach  Salkowski^s  Verfahren  mit  festem 
NaCl  und  Essigsäure  behandelt,  die  Ausscheidung  mit  gesättigtem 
NaCl  ausgewaschen,  in  Wasser  gelöst  und  bis  zum  Schwinden  der 
CI-Reaction  dialjsirt,  endlich  nach  dem  Eindampfen  mit  Alkohol 
gefallt  Nachdem  die  Substanz  in  heissem  Wasser  gelöst  dem- 
selben Verfahren  noch  einmal  unterzogen  worden,  wurde  sie  schliess- 
lich mit  Alkohol  und  Aether  gewaschen  zur  Analyse  verwendet. 

Ohne  hinsichtlich  der  Frage  nach  der  Löslichkeit  der  Hemi- 
albumose vorgreifen  zu  wollen,  bezeichnen  wir  das  Präparat  A  als 
unlöslich,  B  als  löslich.  Ersteres  wurde  aus  seiner  Lösung  in 
heissem  Wasser  mit  Alkohol  gefallt  für  die  Analysen  hergerichtet. 

A.    Unlösliche  Hemialbumose  aus  Fibrin. 
(Durch  vorgeschrittene  Verdauung  erhalten.) 

I.  0,4251«  gaben  0,2563«  H.O  =  0,02847749«  H  =  6,690/0,    0,7705«  CO« 
.■=  0,21011535«  C  =  49,42  ö/o  und  0,0032  Asche  =  0,75%. 

IL  0,4248«  gaben    0,2563«  HjO  =  0,02847749«  H  =  6,70^/0,    0,7705«  COi 
=-  0,21011585«  C  =  49,460/0  und  0,0032«  Asche  =  0,76  «/o. 
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III.  0,5625»  gaben  79,28«''»  N  bei  8,2°  C.  und  752,7"»"  Hg  D  ^  0,0957529»  N 

=  17,02  «/o. 

IV.  0,2583»  gaben  36,27  ««•  N  bei  8,4^  C.  und  752,4 »•»  Hg  D  =  0,0437577 »  N 

=  16,940/0. 

100  aschefreie  Hemialbumose: 

I  II  UI               IV             Mittel 

C      .    .    49,80  49,83  49,82 

H     .    .      6,74  6,75  6,74 

N     .    .  17,18  17,06            17,09 

B.    Lösliche  Hemialbumose  aus  Fibrin. 
(Durch  vorgeschrittene  Verdauung  erhalten.) 

I.  0,3069»  gaben  0,1808»  H<0  =  0,02008868»  H  =  6,54  0/0  und  0,5609»  G0< 
=  0,1629574»  C  =  49,83  ^o. 

II.  0,5611»  gaben  0,3400»  H«0  =  0,0377774»  H  =  6,73 «/o  und   1,0293»  CO« 
=  0,280690»  C  =  00,020/0. 

III.  0,5167»  gaben  0,3086»  HaO  =  0,0342885»  H  =  6,63 */o  und  0,9479»  CO» 

=  0,2584923»  C  =  50,02  »/o. 

IV.  0,5312»  gaben  0,3168»  H«0  =  0,03519964»  H  =  6,62  7o  und  0,9720»  CO« 

=  0,2650644»  C  =  49,89  «/o. 

V.  0,4485»  gaben  62,39««"  N  bei  5<>  C.  und  763,2»"  Hg D  =  0,077286»  N 

=  17,23  •lo. 

VI.  0,3492»  gaben  49,00««"  N  bei  9»  C.  und  765,6""  HgD  =  0,0600245»  N 

=  17,18%. 

VII.  0,7650»  gaben  0,0072»  Asche  =  0,94  »/o. 
Vin.  0,5376»  gaben  0,0050»  Asche  =  0,93  >. 
100  aschefreie  Hemialbumose: 

I  n  III  IV  V  VI  Mittel 

C    .     .    50,29        50,49        50,48        50,34  50,40 

H    .    .      6,60  6,79  6,69  6,68  6,69 

N    .    .  17,39        17,34        17,37 


Derselbe  Verdauungsversuch  hatte  bereits  zu  reichlicher  Pepton- 
bildung  geführt.  Wir  wollen  das  dabei  erhaltene  Pepton  Ampho- 
peptoD  nennen,  da  es  als  Product  einer  schon  weit  vorgeschrittenen 
Pepsin-Säurewirkung  höchst  wahrscheinlich  eine  Mischung  von  Anti- 
und  Hemipepton  darstellte. 

Wie  dasselbe  von  Hemialbumose  gereinigt  wurde,  ist  schon 
angegeben.  Wir  stellten  es  aus  der  mit  NaCI  gesättigten  Lösung 
dar  durch  Dialyse  bis  zur  vollkommenen  Befreiung  von  Cl,  Ein- 
engen der  verdünnten  Lösung,   Fällung  mit  Alkohol   und  Waschen 
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mit  Aether.  Eine  Probe  gab  mit  Essigsäure  und  Ferrocyankalium^ 
oder  mit  NOsH  und  NaCl  keine  Spur  Trübung;  auch  erwies  es 
sich  nach  wiederholtem  Kochen  und  langer  Erhaltung  bei  100^  C. 
wieder  leicht  und  vollkommen  in  kaltem  HiO  löslich.  Mit  Trypsin 
verdaut  gab  es  Leucin,  Tyrosin  und  neben  Antipepton  den  mit 
Bromwasser  violett  werdenden  Körper. 

Amphopepton   aus  Fibrin. 

I.  0,5116«  gaben  0,3121«  HaO  =  0,03467743«  H  =  6,77«/o  und  0,9144«  CO« 
=  0,2493568«  C  =  48,74  o/o. 

II.  0,7083«  gaben  0,4275«  H.O  =-  0,0474995«  H  =  6,70Vo  und  1,2678«  CO« 
=  0,3455927«  C  =  48,79  «/o. 

III.  0,3541«  gaben  0,2137«  H«0  =  0,0237497«  H  =  6,70»  o  und  0,6337«  CO« 

=  0,1727964«  C  =  48,79  «/o. 

IV.  0,5399«  gaben  69,38«"  N  bei  12  ^  C.  und  766,2»™  HgD  =  0,0841596«  N 

=  16,58  >. 

V.  0,5220«  gaben  66,85«"»  N  bei  10«  C.  und  762,5»»  HgD  =  0,0812705«  N 
~-=  15,56  */o. 

VI.  0,3915«  gaben  50,13 '^•^"  N  bei  10«  C.  und  762,5»»  HgD  =  0,0609528«  N 
r=  15,56  «/o. 

VII.  1,0552«  gaben  0,0151«  Asche  =  1,43  7o. 

VUI.  1,1803«  gaben  0,0169«  Asche  =  1,43  Vo. 

100  aschefreies  Fibrinamphopepton : 

I              II             III            IV             V  VI          Mittel 

C    .     .    49,44        49,48        49,48  49,47 

H    .    .      6,87          6,80          6,80  6,82 

N                                                             15,81        15,79  15,79        15,79 

Die  Asche  bestand  aus  Kalksnlphat  und  -phosphat. 

Antialbumose  aus  Fibrin. 

Wir  kommen  nunmehr  auf  den  Neutralisationsniederschlag  der 
zuletzt  beschriebenen  Yerdauungsphase  zurück.  Derselbe  bestand, 
wie  sich  zeigen  wird,  im  Wesentlichen  aus  Antialbumose. 

Die  Masse  wurde  erst  lange  mit  kaltem  Wasser  eingeweicht  und 
gewaschen,  und  da  sie  in  HCl  von  2  p.  M.  in  der  Kälte  schwer 
zerging,  mit  der  Säure  einige  Stunden  bei  40®  C.  erhalten,  worauf 
sie  sich  löste  und  durch  Filtriren  nun  von  ganz  unerheblichen  Un- 
reinigkeiten  (Papierfasern  u.  dergl.)  zu  befreien  war.  Die  saure  Lösung 
wurde  mit  dem  gleichen  Volumen  höchst  wirksamen,  aber  sorg- 
faltigst ausdialysirten   Magensaftes  von  0,2  %  H  Cl  48  Stunden  auf 
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40  ^  C.  erhalten,  also  gründlichster  Verdauung  unterworfen ;  gleich- 
wohl gab  sie  wiederum  starke  Neutralisationsfallung.  Dieselbe  ging 
zwar  rasch  zu  Boden,  besass  aber  durchaus  nicht  die  klebrige,  pflaster- 
artige Beschaffenheit  der  früheren  Fällungen  oder  der  sog.  Para- 
peptone,  welche  nur  in  Folge  des  Gehaltes  an  der  zuweilen  einen 
wahren  Kleister  bildenden  Hemialbumose  jene  Eigenthümlichkeit 
zeigen.  Nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  bis  zum  Schwinden  der  sog. 
Pepton-Biuretreaction  wurde  die  Masse  mit  Soda  von  2,5%  behandelt. 
Sie  schien  darin  nicht  so  leicht  löslich,  wie  die  auf  gleiche  Weise  aus 
Eierweiss  erhaltene  Substanz  (vergl.  oben)  und  die  Lösung  wurde 
auch  nicht  eher  klar,  als  bis  sie  48  Stunden  bei  40  ®  C.  mit  Trypsin 
digerirt  und  von  einer  jetzt  unbedeutenden  und  erst  flockig  und 
filtrirbar  gewordenen  Trübung  getrennt  worden. 

Hierauf  mit  Essigsäure  neutralisirt,  lieferte  sie  einen  ganz  weissen 
schweren  flockigen  Niederschlag,  während  aus  der  Flüssigkeit  reich- 
lich Pepton  (Antipepton)  durch  Alkohol  ausgefallt  zu  erhalten  war, 
aber  keine  Spur  Leucin  oder  Tyrosin. 

Der  nach  einmaliger  Trypsinverdauung  erhaltene  Neutrali- 
sationsniederschlag verhielt  sich  ganz  wie  Antialbumid.  In  Soda  von 
2,5  %  wasserklar  gelöst  und  von  neuem  mit  Trypsin  digerirt,  schied 
er  sich  in  wenigen  Stunden  zum  grossen  Theile  in  gallertigen  Flocken 
wieder  aus,  und  diese  konnten  erst  in  concentrirterer  Soda  wieder 
gelöst,  durch  Trypsin  abermals  partiell  wieder  ausgeschieden,  zum 
andern  Theile  sehr  langsam  in  Pepton  verwandelt  werden.  In  HjO 
und  in  SOfHa  von  0,5%  unlöslich,  dagegen  löslich  in  HCl  von 
2  p.  M.  büsste  die  Gallerte  durch  einmaliges  Auflösen  in  Aetz- 
natron  von  0,5%  auch  die  Löslichkeit  für  HCl  ein,  kurz  die  Er- 
scheinungen glichen  genau  den  bei  der  Antialbumose  des  Eier- 
weisses  beschriebenen. 

Das  bei  48stündiger  Verdauung  der  Antialbumose  in  Magensaft 
entstandene  Pepton  in  der  mehrfach  beschriebenen  Weise  durch 
Dialyse  und  Alkoholfallung  gereinigt,  wurde  durch  alkalische  Trypsin- 
verdauung nicht  verändert,  denn  selbst  nach  Stägigem  Digeriren 
konnte  aus  der  Mischung  nur  unverändertes  Pepton  wieder  ge- 
wonnen werden,  ohne  jede  Spur  Leucin  oder  Tyrosin,  und  in  der 
alkoholischen  Abkochung  des  Peptons  entstand  nach  dem  Verjagen 
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des  Alkohols  selbst  bei  concentrirtester  Lösung  keine  Färbung  mit 
Bromwasser. 

Antipepton    aus   Fibrin-Antialbumose    nur    durch    Pepsin-HGl 

bereitet. 

I.  0,6445» gaben  0,3754»  HiO  =  0,041710694«  H  =  6,47%,    1,1250»  C(h 
=  0,3067875»  C  =  47,60  o/o  und  0,0177»  Asche  =  2,74 7o. 

n.  0,5483»  gaben  70,76«'''»  N  bei  11,1»  C.  und  754,3-»"»  HgD  =  0,0847684«  N 
=  15,46%. 

Demnach  in  100  aschefreier  Substanz: 

C  .  .  .  48,94 
H  .  .  .  6,65 
N     .     .     .    15,89 


Spaltung  und  Zersetzung   des  Fibrins   durch   Trypsin. 

Wir  schliessen  hier  eine  ausschliesslicli  durch  pankreatische 
Verdauung  erzeugte  Spaltung  des  Fibrins  an. 

18  K  trockenes  Fibrinpulver  aus  gewaschenem,  gekochtem,  mit  Al- 
kohol und  Aether  vollkommen  extrahirtem  Faserstoff  bereitet,  wurden 
mit  500«^"  Hj  0  +  50«^°  einer  Sodalösung  von  5  %  und  90  *«"  Pankreas- 
extract  (enthaltend  1,881 «  festen  Rückstand)  48  Stunden  bei  40  ^  C. 
erwärmt. 

Das  Pankreasextract  war  bereitet  aus  20 '  mit  Alkohol  und 
Aether  extrahirtem  trockenem  Rinderpankreas  nach  der  für  histo- 
logische Zwecke  gebräuchlichen  Methode^).  Ausserdem  war  es  durch 
längere  Dialyse  vollkommen  vom  Tyrosin,  Leucin  und  jeglichen 
krystallinischen  Bestandtheilen  gereinigt,  so  dass  der  feste  Rückstand 
nur  noch  aus  dem  Trypsin,  Antipepton  und  Unverbrennlichem 
bestand. 

Nach  beendeter  Verdauung  fand  sich  in  der  Flüssigkeit  ein 
grauer  schlammartiger  Bodensatz,  welcher  nach  vollkommenem  Aus- 
waschen 5,085^  bei  100^  trockener  Substanz  repräsentirte.  Aus 
dem  aufgelösten  Antheile,  der  durch  Neutralisiren  nicht  gefällt 
wurde  und  nur  beim  Sieden  nach  schwachem  Ansäuern  einige  Flocken 
abschied,  wurde  das  Pepton  in  bekannter  Weise  mit  Alkohol  aus- 
geschieden unter  Uebergang  reichlicher  Mengen  Leucin  und  Tyrosin 


1)  Unters,  aus  d.  physiol.  Institut  zu  Heidelberg  Bd.  1  S.  219. 
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und  des  auf  Gl  und  Br  reagirenden  Körpers  in  die  alkoholische 
Flüssigkeit.  Das  Pepton  war  frei  von  sonstigen  bekannten  Eiweiss- 
stoffen,  namentlich  frei  von  Hemialbumose ;  es  gelang  aber  nicht 
mehr  als  4?  ausdyalisirter  Substanz  daraus  zu  erhalten. 

Besonderes  Interesse  bot  der  unverdaute  Rückstand,  der  so- 
gleich als  etwas  ganz  Anderes,  denn  einfach  der  Verdauung  ent- 
gangenes Fibrin  erschien.  Derselbe  war  unlöslich  in  Soda  von  5  % 
und  als  er  mit  reichlichen  Mengen  Sodalösung  24  Stunden  bei  40  ®  G. 
erhalten  worden,  trübte  sich  diese  durch  Neutralisiren  kaum.  Der 
Rückstand  wurde  daher  in  Natronlauge  von  1%  gelöst,  wobei 
nichts  als  einige  kleine  Verunreinigungen  des  Fibrins  zurückblieb. 
Das  Filtrat  mit  H  Gl  neutralisirt  gab  einen  schweren,  weissen  flok- 
kigen  Niederschlag,  der  nach  dem  Auswaschen  in  SO4H2  von  4  p.  M. 
unlöslich,  in  H  Gl  2  p.  M.  ebenso  löslich  war,  wie  die  ursprüngliche 
Substanz,  im  Gegensatze  zu  dieser  aber  auch  in  Soda  von  1  % 
löslich.  Sowohl  die  saure,  wie  die  alkalische  Lösung  wurden  durch 
einige  Tropfen  Na  Gl  vollständig  gefällt.  Dass  hier  das  Antialbumid 
des  Fibrins  vorliege,  wurde  durch  diese  Reactionen  schon  höchst 
wahrscheinlich  und  zur  Gewissheit  durch  das  Verhalten  der  auf 
dem  Umwege  vorherigen  Auflösens  in  schwacher  Natronlauge  her- 
gestellten Auflösung  des  Körpers  in  Soda  zum  Trypsin,  denn  als 
wir  diese  mit  dem  reinen  Enzym  bei  40^  G.  digerirten,  trübte  sie 
sich  schon  in  der  zweiten  Stunde,  um  nach  10 — 12  Stunden  gal- 
lertig zu  erstarren.  Erhöhung  des  Sodagehaltes  vertrieb  das  Ge- 
rinnsel zum  Theil  wieder,  und  in  der  Lösung  war  neben  einfach  ge- 
löster, noch  durch  Neutralisation  fällbarer  Substanz,  Pepton  sehr 
deutlich  nachzuweisen.  Wir  haben  auch  das  Verhalten  der  aus- 
geschiedenen Gallerte  zu  Magensaft  von  ausgezeichneter  Wirksamkeit 
geprüft  und  sie  in  der  salzsauren  Flüssigkeit  natürlich  löslich,  aber 
selbst  nach  tagelanger  Digestion  in  ganzer  Menge  durch  Abstumpfen 
der  Säure  wieder  ausfallbar  gefunden.  —  Wie  man  sieht,  bewältigt 
die  Trypsin Verdauung  das  Fibrin  wohl  vollständig,  indem  sie  das- 
selbe in  ganzer  Menge  spaltet,  es  entgeht  aber  ein  Theil  der  Um- 
wandlung in  Pepton,  weil  die  abgespaltene  Antialbumose  zu  dem 
am  schwersten  und  nnr  unter  besonderen  Bedingungen  vom  Trypsin 
vollständig  zu  peptonisirenden  Antialbumid  wird. 
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Zu  dem  entstandenen  Antipepton  zurückkehrend,  müssen  wir 
bemerken,  dass  das  zu  der  folgenden  Analyse  verwendete  Präparat 
streng  genommen  nicht  ausschliesslich  als  dem  verdauten  Fibrin 
entstammend  anzusehen  ist,  da  die  verdauende  Lösung  selber  fast 
2  %  Pepton  enthielt.  Auf  das  Antipepton  oder  sog.  Trypton  im 
Allgemeinen,  werden  die  Ergebnisse  jedoch  ohne  Bedenken  zu  be- 
ziehen sein. 

Antipepton  nur  durch  Trypsin  erhalten. 

I.  0,3654»  gaben  0,2051«  HsO  =  0,0227886»  H  =  6,23o/o  und  0,6144«  CO« 
=  0,16754688«  C  =  45,85  «o. 

IL  0,5561«  gaben  0,3141«  H«0  =  0,03489965«  H  =  6,27  o/o  und  0,9364«  CO2 
-=  0,25535628«  C  =  45,91o/o. 

III.  0,4295«  gaben  0,2395«  HsO  =  0,0266108«  H  =  6,20%  und  0,7230«  CO« 

=  0,1971621«  C  =  45,900/0. 

IV.  0,5461«  gaben  64,58'«°  bei  9«C.   und   750,9°«°   HgD  =  0,0775^09«  N 

=  14,21«/o. 

V.  0,4261«  gaben  50,16«"  N  bei  6,4 «C.  und  753,2»°»  HgD  =  0,0610141«  N 
=  14,3P;o. 

VI.  0,5524«  gaben  0,0272«  Asche  =  4,92  <»/o  (Kalkphoephat  und  Kalksulpbat). 

VII.  0,5525«  gaben  0,0270«  Asche  ==  4,89  »/o. 

100  aschefreies  Antipepton: 

I                  II  III  IV  V              Mittel 

C     .     .    48,21  48,28  48,27  48,25 

H     .     .      6,55  6,59  6,52  6,55 

N     .     .  14,93  15,04  14,98 

Hemialbumose  aus  Harn. 

Das  Material  bestand  in  einer  seit  lange  trocken  aufbewahrten 
AlkoholfiUlung  aus  dem  Harn  eines  Osteomalacischen,  welcher  wochen- 
lang bedeutende  Mengen  Hemialbumose  entleert  hatte  (vgl.  die  nach- 
stehende Mittheilung). 

200 «?  der  trockenen  Substanz  wurden  fein  gepulvert  mit  400^®" 
kaltem  Wasser  unter  häufigem  Umrühren  während  24  Stunden  ex- 
trahirt.  Die  darauf  fast  klar  filtrirte,  sauer  reagirende  Lösung 
wurde  bis  50  ^  C  erhitzt,  um  möglichst  reichliche  Abscheidung  der 
Hemialbumose  durch  Coagulation  zu  bewirken.  Nach  dem  Abkühlen 
wurde  das  kleisterartige  Gerinnsel  auf  dem  Filter  gesammelt,  mit 
kaltem  Wasser  unter  ziemlichem  Verluste  gründlich  gewaschen,  in 
kochendem  H.O  gelöst,  heiss  filtrirt   und  die   sich   beim   Abkühlen 
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wieder  stark  trübende  Lösung  mit  Alkohol  versetzt.  Das  mit  Al- 
kohol und  Aether  ausgewaschene  Präparat  (A)  war  vollkommen 
löslich  in  heissem  Wasser. 

Ein  zweites  Präparat  (B)  wurde  erhalten^  indem  das  mit  Wasser 
ausgelaugte  Material  bei  40  ^  C.  mit  Essigsäure  von  2  %  extrahirt, 
die  filtrirte  Lösung  neutralisirt  und  die  entstandene  Fällung  mit 
Alkohol  gewaschen  wurde.  Da  der  in  das  wässerige  Filtrat  ablau- 
fende Alkohol  in  diesem  noch  eine  beträchtliche  Fällung  erzeugte, 
wurde  die  letztere  mit  dem  ersten  Antheile  vereinigt,  das  Ganze 
mit  Alkohol  gründlich  gewaschen,  zur  Befreiung  von  etwaigen 
anderen  Albuminen  in  heissem  Wasser  gelöst,  abfiltrirt  und  die 
entstandene,  beim  Abkühlen  schon  viel  schneeweisse  Hemialbumose 
absetzende  Lösung  nochmal  mit  Alkohol  gefallt,  worauf  das  Präparat, 
wie  üblich,  mit  Alkohol  und  Aether  hergestellt  wurde. 

A.    Hemialbumose  des  Harns  bei  50"  G.  coagulirt. 

I.  0,37568  gaben    0,2302«?  H«0  =  0,0255775»  H  =  6.807o,     0,7137»  CO« 
=  0,19462599»  C  =  51,81  «/o  und  0,0012«  Asche  =  0,31o/o. 

IL  0,4976»  gaben  65,94««"  N  bei  8,4oC.  und  770,4"»«»  HgD  =  0,081456»  N 
=  16,36  ^/o. 

m.  0,2488»  gaben  32,97«""  N  bei  8,4«  C.  und  770,4»"»  HgD  =  0,040728»  N 

=  16,37  "/o. 

100  aschefreie  Hemialbumose  (A): 

I  II                 m             Mittel 

C   .     .    51,98  51,98 

H  .     .      6,83  6,83 

N   .     .  16,41            16,42            16,42 

B.    Hemialbumose  des  Harns  durch  Alkohol  gefällt. 

I.  0,4889»  gaben    0,2976»  HsO  =  0,03306633»  H  =  6,76%,    0,9267»  CO» 
=  0,25271109»  C  =  51,68 o/o  und  0,0063»  Asche  =  l,28o/o. 

H.  0,5286»  gaben  0,3223»  H*ü  =  0,03581075»  H  =  6,77  «/o  und  0,9996»  CO« 
0,2725909»  C  =  51,56  o/o  und  0,0067»  Asche  =  1,26  «/o. 

HI.  0,5467»  gaben  72,30"°»  N  bei  7oC.  und  772,5«»»»'  Hg  D  =  0,0900045 »  N 
=  16,46  o/o. 

IV.  0,5084 »  gaben  68,09««»»  N  bei  9,8«  C.  und  772,5 «"»»'  HgD  =  0,0839231 »  N 
=  16,50  o/o. 

100  aschefreie  Hemialbumose  (B): 

C      .     .    52,36  52,23  52,29 

H      .     .♦     6,83  6,85  6,84 

N      .     .  16,67  16,71  16,69 
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In   den   vorsteLeiiden   Analysen    ist   der   Schwefelgehalt   nicht 

berücksichtigt;  da  das  gewonnene  Mateiial  zunächst  den  wichtigeren 

Bestimmungen  des  G,  H,  N  zu  dienen  hatte.     Nachträglich  hat  der 

Eine  von  uns  (Ch)  gesucht,   von   einigen  erübrigten  Substanzresten 

den  Schwefelgehalt  nach  der  von  Sauer  ^)  angegebenen;  von  Mixter  ') 

zweckmässig  modificirteii  Methode  mittels  Verbrennung  im  0-Strome 

und   Umwandlung  der   schwefligen   Säure   in   Schwefelsäure  durch 

Bromwasser;  wobei  die  Sulphate  der  Asche  nicht  in  Frage  kommen, 

zu  bestimmen.    Die  Schwefelsäure  wurde,  nach  dem  Entweichen  des 

Broms  beim  Eindampfen,  in  der  coiicentrirten  Lösung  nach  Zusatz 

eines  Tropfens  HCl  in  der  gewöhnlichen  Weise  durch  BaCU  gefällt. 

1;580'  Antialbumid  aus  Serum  gaben  0,1512»  BaS04  =  0,020765»  S 
=  1,31 0.0. 

0,3835'  Antipepton   aus  gereinigtem  Fibrin   durch   Trypsin  dargestellt 
gaben  0,0360«  BaSO*  =  0,004944»  S  =  1,28  o/o. 

1,075»  (lösliche)  Hemialbumose  durch  Magensaft  aus  Eierweiss  erhalten 
gaben  0,1125»  BaS04  —  0,015450»  S  =  1,43  «/o. 

0,3532»  (unlösliche)  Hemialbumose  aus   Fibrin   gaben  0,0351»  Ba SO« 
=  0,004820»  S  =  1;36  7o. 

0,7852»  Hemipepton  aus  Serum  mit  verdünnter  SO^Hs  erhalten,  gaben 
0;058»  BaSO«  =  0,007965»  S  =  1,01  «/o. 

1,1505»  Hemipepton    aus  Eierweiss    durch   Pepsinverdauung    erhalten 
gaben  0,0903»  BaSO«  =  0,012401 »  S  =  l,07Vo. 

1 ,025  »Amphopepton  aus  Fibrin  durch  Pepsinverdauung  erhalten  gaben 
0,0912»  BaS04  =  0,012525»  S  =  1,22  «/o. 

Dies  ergibt  auf  100  aschefreie  Substanzen  berechnet: 

Antialbumid  (aus  Serum)          =  1,32  <^/o  S 

Antipepton  (aus  Fibrin)            =  1,35  „ 

Hemialbumose  (aus  Eierweiss)  =  1,45  „ 

Hemialbumose  (aus  Fibrin)      =1,37  „ 

Hemipepton  (aus  Serum)           =  1,04  „ 

Hemipepton  (aus  Eierweiss)     =1,10  „ 

Amphopepton  (aus  Fibrin)        =1,23  „ 

Eine  Zusammenstellung  der  Resultate  sämmtlicher  Analysen 
gibt  die  folgende  Tabelle.  Da  der  Aschegehalt  einiger  Präparate 
sehr  gering,  der  anderer  massig,  in  3  Fällen  aber  ein  so  bedeutender 
war,  dass  die  Sicherheit  des  Resultats  davon  beeinflusst  wurde, 
und   da  die  Berechtigung   des  Abziehens   der  Asche  nicht  überall 

1)  Fresenius,  Ztschr.  f.  analytische  Chemie  Bd.  12  S.  32. 

2)  Amer.  Chemie.  Journ.  Vol.  2  Nr.  6. 
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ausser  Frage  ist,  wurde  der  Aschegehalt  zur  Orientirung  des 
Lesers  mit  ia  die  Tabelle  aufgenommen ,  in  welcher  jedoch  die 
Zahlen  für  C,  H,  N,  S  auf  100  Theile  aschefreier  Substanzen  be- 
rechnet sind. 

Am  befriedigendsten  konnte  die  Reihe  der  Bestimmungen  an 
den  Spaltungsproducten  des  Eierweiss  durchgeführt  werden,  deren 
Ergebnisse  wir  deshalb  hier  noch  besonders  zusammenstellen.  Wir 
fügen  dazu  die  Berechnung  der  mittleren  Werthe  aus  sämmtlichen 
Analysen  der  Hemialbumose  des  Fibrins,  welche  letzteren  unter- 
einander genügend  übereinstimmten,  ferner  das  Mittel  aus  den 
Bestimmungen  des  Fibrin-Antipeptons ,  welche  in  dieser  Beziehung 
ebenfalls  keinem  Bedenken  unterlagen,  und  um  dem  grossen 
Interesse,  das  gegenwärtig  der  Hemialbumose  des  Harns  zufallt, 
die  Zusammensetzung,  die  sich  als  Mittel  aus  der  Untersuchung 
auf  zwei  verschiedene  Weisen  abgeschiedener  Präparate  dieses 
Körpers  ergibt.  Der  S  -  Gehalt  der  Harnalbumose  wurde  nach  den 
Angaben  von  Bence- Jones  eingefügt;  wir  vermuthen  jedoch,  dass 
derselbe  in  Wahrheit  etwas  grösser  ist. 


Aus  Eierweiss 

Anti- 

Anti-            Ilcmi- 

Hemi- 

albumic 

l 

pepton       albumose 

pepton 

c 

.     53,79 

49,87            50,96 

49,38 

H 

7,08 

6,89              6,85 

6,81 

N 

.     14,55 

15,21            15,88 

15,07 

D- 

.     24,58 

A 

28,03              ^'^^ 
24,86 

US  Fibrin 

1,10 
27,64 

Anti-       Hemi- 
pepton  albumose 

C 

48,60      50,32 

H 

6,60        6,72 

N 

.     15,39      16,83 

S 

1,35        1,37 

0 

A 
H( 
C 
H 

N 

(S 
0 

.    28,06      24,76 

Lus  Harn 

^mialbumose 
.     .    52,13 
.     .      6,83 
.     .    16,55 
.     .       1,09) 
.     .    23,40 
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Ein  Blick  auf  die  analytischen  Ergebnisse  zeigt  in  erster  Linie, 
dass  die  Werthe  des  C  und  H  sämmtlich  in  die  der  Eiweissstoffe 
im  weitesten  Sinne  fallen ,  mit  gewissen  gleich  zu  nennenden  Aus- 
nahmen auch  die  des  N.  Es  kann  also  kaum  der  Verdacht  ent- 
stehen, dass  sich  bei  der  Spaltung  durch  Tiypsin  oder  durch  SO,H 
wesentliche  Mengen  bekannter  oder  unbekannter  gleichzeitig  ent- 
standener secundärer  Zersetzungsproducte  von  erheblich  anderer 
Zusammensetzung,  als  der  der  Eiweisskörper ,  den  von  uns  dar- 
gestellten primären  Spaltungsproducten  beigemengt  hätten. 

Bezüglich  des  procentischen  C  gilt  dies  besonders  von  den  Anti- 
albumiden,  in  welchen  sich  derselbe  (mit  Ausnahme  des  einen  Falles 
bei  dem  Trypsingerinnsel  aus  Serumalbumid,  wo  nur  eine  Analyse 
möglich  war)  eben  so  weit  erhebt,  wie  bei  dem  ziir  Spaltung  verwende- 
ten Eiweissstoffe  selbst.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  sich  die  höchsten 
Zahlen  des  C  bei  dem  durch  Trypsin  gewonnenen  Albumid  finden. 
Dagegen  wurde  in  den  Antialbumiden  ohne  Ausnahme  der  N  zu 
gering  gefunden,  im  Mittel  der  zuverlässigsten  Ergebnisse  (14,38%) 
noch  um  0,8  niedriger,  als  der  kleinste  für  Eiweissstofie  angenommene 
N-Gehalt  (16,2  %). 

Am  nächsten  den  Antialbumiden  und  den  genuinen  Eiweissstoifen 
steht  durch  ihre  Zusammensetzung  die  Hemialbumose,  jedoch  gehört 
der  G-Gehalt  höchstenfalls,  wie  bei  der  Hemialbumose  des  Harns, 
noch  zu  den  niederen  Werthen  und  ist  derselbe  bei  der  durch 
Verdauung  gewonnenen  (50,32—50,96  %)  ohne  gleichzeitige  wesent- 
liche Abweichung  des  N- Gehaltes  nieder  genug,  um  die  Differenzen 
zwischen  diesem  Körper  und  den  Albuminen,  woraus  er  hervor- 
geht, in  derselben  Weise  aufzufassen,  wie  die  zwischen  den  letz- 
teren und  den  Peptonen. 

Alle  von  uns  dargestellten  Peptone,  sowohl  die  Anti-  wie  die 
Hemipeptone,  stimmen  in  dem  niederen  C-Gehalte  überein  mit  den 
von  EosseP)  analysirten  und  wir  zweifeln  gar  nicht,  woran  es  lag 
dass  dieses  ausnahmslose  Sinken  des  C  unter  50%  früher  und  von 
so  vielen  sorgfaltigen  üntersuchern  nicht  bemerkt  worden  ist. 
Die  grosse  Mühe,  welche  man  sich  gibt,  die  Peptone  von  Salzen  und 
Aschenbestandtheilen    durch    Dialyse    zu    reinigen,    ist  ohnmächtig 

1)  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  3  S.  58— 60. 
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gegen  die  früher  übersehene  Beimengung  der  Hemialbumose;  und 
da  die  Peptone^  obschon  langsam,  doch  durch  Pergament  diffundiren, 
die  Hemialbumose  aber  nicht,  so  wird  der  Fehler  um  so  grösser, 
je  länger  die  Dialyse  fortgesetzt  wird. 

Man  soll  also  jede  Peptonlösung  erst  in  geeigneter  Concen- 
tration  und  bei  passendem  Salzgehalte  auf  Fällbarkeit  durch 
NOsH  und  bei  geringstem  Salzgehalte  mit  starker  Essigsäure  und 
einem  Minimum  Ferrocyankalium  auf  die  Anwesenheit  der  Hemi- 
albumose prüfen,  ehe  man  das  Präparat  der  Dialyse  würdigt. 

Wenn  es  berechtigt  ist,  was  vielfach  geschieht,  aus  dem  Herab- 
gehen des  C-Gehaltes  und  niederen  Werthen  des  N  auf  Wasser- 
aufnahme oder  Hydratbildung  bei  den  Eiweisskörpern  zu  schliessen, 
so  würde  die  Zusammensetzung  der  Hemialbumose  unserer  Hypo- 
these der  Eiweissspaltung  in  höchst  befriedigender  Weise  ent- 
sprechen: die  Hemialbumose  würde  anzusehen  sein  als 
das  erste  Hydrat  der  Albumine  und  dasHemipepton  als 
das  zweite  oder  als  das  Hydrat  der  Hemialbumose. 

Wenden  wir  uns  zu  den  Körpern  der  Antigruppe,  so  haben 
wir  uns  einstweilen  auf  das  Antialbumid  und  das  Antipepton  zu 
beschränken,  da  es  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Antialbumose  in  ge- 
nügender Menge  zu  isoliren.  Das  Antipepton  erweist  sich  (vgl.  die 
Analysen)  dem  Hemipepton  durchaus  gleich  zusammengesetzt  und 
es  gibt  bis  heute  nur  2  Merkmale,  woran  es  Ton  letzterem  zu 
unterscheiden  ist.  Eines  dieser  Merkmale  musste  seit  lange  für 
fundamental  gehalten  werden,  wir  meinen  die  Besistenz  gegen 
Trypsin,  ein  chemischer  Charakter,  ganz  im  Sinne  dieses  Wortes 
und  mehr  vielleicht,  als  das  andere  in  den  letzten  Jahren  von 
G.  Ludwig  durch  seine  Schüler  mitgetheilte  Verhalten  bei  Injection 
ins  Blut.  Während  die  Pepsin- Amphopeptone,  richtiger  die  Mischung 
aus  Anti-  und  Hemipepton,  welche  aus  der  Pepsinverdauung  hervor- 
geht, ins  Blut  gebracht,  dessen  Gerinnbarkeit  aufheben,  geschieht 
dies  durch  sog.  Trypton  d.  h.  durch  das  Antipepton  nicht').  Es 
wird  einiger  Versuchsreihen  bedürfen,  dieses  etwas  umständlich 
zu  verwendende  Mittel  zur  weiteren  Unterscheidung  der  beiden 
Peptone  zu  prüfen,   aber  lohnen   dürfte  es  sich,   die    Erfolge   des 

1)  Vgl.  Fano,  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  (Physiol.  Abth.  1880)  S.  277. 
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Zusatzes  des  Dach  einigen  der  zahlreichen  Methoden  von  uns  her- 
gestellten Anti-  und  Hemipeptons  zu  ungeronnenem  Blute  zu 
untersuchen,  schon  um  die  wichtige  Frage  zu  erledigen,  ob  es  das 
Hemipepton  selbst  oder  eine  Beimengung  ist,  welche  jene  merkwürdige 
Wirkung  auf  das  Blut  besitzt. 

So  lange  nur  das  eine  Factum  des  Uebrigbleibens  eines 
Peptonrestes  nach  beendeter  Trypsinverdauung  der  Magenpeptone 
bekannt  war,  war  es  nur  eine  Vermuthung,  wenn  die  Pepsin- 
peptone  für  ein  Gemisch  von  zweien  gehalten  wurden,  von  denen 
eines  übrig  bleibe,  da  noch  die  andere  Möglichkeit  vorlag,  dass 
ein  einheitliches  Pepsinpepton  durch  Trypsin  erst  in  zwei  ungleiche 
gespalten  werde.  Wir  sehen  aber  nicht,  welchen  vernünftigen 
Grund  es  geben  konnte,  zu  zweifeln,  dass  die  Vermuthung  das 
Richtige  getroffen  habe ,  nachdem  durch  fractionirte  Pepsinver- 
dauung ^)  zwei  in  allen  Reactionen  und ,  wie  wir  jetzt  wissen, 
auch  in  der  procentischcn  Zusammensetzung  übereinstimmende 
Körper  erzielt  worden,  von  denen  nur  eines  mit  Trypsin  Amido- 
säuren  lieferte.  Waren  doch  die  Peptone  aus  einem  und  demselben 
Verdauungsobjecte  zeitlich  hintereinander  entstanden :  wie  sollte  also 
eine  nicht  unterbrochene  Pepsinverdauung  dazu  kommen,  zur  Zeit  der 
Gewinnung  des  Gesammtpeptons  jene  beiden  Stoffe  nicht  zu  hinter- 
lassen? Dem  Antipepton  wenigstens  werden  bei  dieser  Ueberlegung 
einfachster  Art  die  Wege  kaum  länger  zu  sperren  sein.  Zum  Verständ- 
nisse der  Entstehung  dieses  Körpers  sei  jedoch  noch  folgendes  bemerkt. 

Verstehen  wir  unter  Meissner's  Parapepton  einen  aus  saurer 
Lösung  durch  Neutralisation  gefällten  Eiweisskörper,  welcher  durch 
Pepsin-HGl  nicht  peptonisirbar  ist,  so  gibt  es  viele  Mittel  einen 
solchen  Körper  darzustellen:  1.  aus  den  Antialbumiden,  denn 
diese,  einmal  in  Soda  gelöst  und  dadurch  für  HCl  von  4  und  2  p.  M. 
löslich  geworden,  verhalten  sich  vollkommen  so;  2.  durch  längere 
Digestion  des  Fibrins,  z.  B.  mit  HCl  von  2bis4p.  M.  bei  40 ®C., 
oder  Stehenlassen  ohne  Erwärmen,  wenn  man  Monate  daran  wen- 
den will  (unter  Zusatz  von  Salicylsäure  oder  Thymol),  worauf  man 
durch  Neutralisation  einen  mit  Syntonin  und  Hemialbumose  gemeng- 
ten Körper  erhält,  der  dem  besten  Magensafte  wochenlang  widersteht, 

1)  Yerhandl.  d.  naturhist  med.  Vereins  zu  Heidelberg N.F.  Bd.  1  (1876)  S.  238, 239. 
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wie  oft  man  ihn  auch  zurückgewinnen  und  mit  neuem  Magensäfte 
digeriren  möge.  Diesen  Körper,  der  die  thatsäcbliche  Basis  der 
Meissner 'sehen  Arbeiten  bildete ;  bat  der  Eine  von  uns  in  dem 
als  Parapepton  bezeichneten  Gemenge  unterschieden  und  als  Anti- 
albumat  bezeichnet;  3.  wird  die  Bildung  dieses  Körpers  in  ver- 
dünnter HCl  befordeii  durch  unzureichende  Mengen  von  Pepsin  oder 
von  gewissen  Enzymen,  wie  z.  B.  durch  das  käufliche  Pepsin  Bondaul t, 
so  dass  man  nicht  allein  ein  Antialbumat  erhält,  das  diesem  Pseudo- 
oder  „Isopepsin"  ')  widersteht,  sondern  auch  dem  besten  Magen- 
safte; 4.  wird  die  Antialbumose,  also  ein  nach  weit  vor- 
geschrittener mustergültiger  Pepsin  Verdauung  zu  erhaltendes  Neu- 
tralisationspräcipitat,  welches  nach  erstem  Ausfallen  durch  einmal 
erneute  Wirkung  jeden  guten  Mägensaftes  vollkommen  peptonisirbar 
ist,  überraschender  Weise  nur  durch  die  anscheinend  harmlosen 
Proceduren  des  wiederholten  Fällens,  Auswaschens  und  Verweilens 
in  verdünnter  HCl,  auch  bei  Gegenwart  von  wenig  Pepsin,  das  mit 
der  Fällung  unvermeidlich  niedergerissen  wird,  namentlich  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  entweder  ganz  oder  zu  einem  grossen  Theile 
in  das  Antialbumat  umgewandelt,  also  in  einen  Körper,  der  von 
tadellosem  Magensafte  nicht  mehr  peptonisirt  wird. 

Augenscheinlich  handelt  es  sich  ad  2,  3,  4  um  den  Uebergang 
der  Antialbumose  zum  Antialbumid,  das  immer  das  spätere  Product 
hydrolytischer  Eiweissspaltungen  ist.  Wir  haben  aber  gezeigt,  wie 
man  in  der  That  sogar  durch  Trypsin  zum  Gerinnen  zu  bringendes 
Antialbumid  durch  blosse  Pepsin-  und  HCl-Wirkung  gewinnt,  sowohl 
aus  Eierweiss,  wie  aus  Fibrin.  Da  nun  die  Antialbumose  einerseits 
durch  Proceduren,  deren  bedeutsamer  Einfluss  kaum  vorauszusehen 
war,  in  Albumid  verwandelt  wird,  andrerseits  vor  solchen  Einwirkungen 
bewahrt,  leicht  in  Pepton  übergeht,  so  wird  die  Schwierigkeit  seiner 
Darstellung  in  gröseren  Mengen  begreiflich.  Ob  der  Begriff  der 
Zwischenstufe  des  Antialbumats^)  zwischen  Albumid  und  Albumose 
ferner  aufrecht  zu  erhalten  sei,  könnte  hiernach  fraglich  scheinen. 
Wir  denken  jedoch  daran  festzuhalten,  aber  unter  Berücksichtigung 
der  neuen  Thatsachen,  indem  wir  in  dem  Albumat  nichts  anderes  er- 
kennen als  den  merkwürdigen  Zustand,  in  den  auch  das  Albumid  durch 

1)  Vgl.  Fink  1er  in  Pflüger's  Archiv  Bd.  10  S.  372  u.    Bd.  14   S.  128. 

2)  Vgl.  Citat  auf  d.  vor.  S. 
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einmaliges  Auflösen  in  Soda  übergeht,  wobei  es,  wie  oft  erwähnt, 
ftor  verdünnte  HCl  löslich  wird.  Es  handelt  sich  hier  vielleicht 
nur  um  kleine  chemische  Differenzen,  da  man  das  Albumat  durch 
Auflösen  in  verdünntem  Aetzalkali  auch  sofort  wieder  in  Albumid 
zurückverwandeln  kann,  es  wird  aber  bequem  sein,  diese  Unter- 
schiede durch  den  Namen  kurz  aussprechen  zu  können. 

Da  nun  Körper  der  Antigruppe  auf  mannichfache  Weise  aus 
den  Albuminen  zu  erzeugen  sind,  und  diese  alle  entweder  durch 
Trypsin  oder  durch  Pepsin  in  ein  Pepton  zu  verwandeln  sind,  das 
der  tryptischen  Zersetzung  ausnahmslos  widersteht,  also  mit 
Trypsin  niemals  Leucin  und  Tyrosin  liefert  (welche  Stoffe  aber  durch 
Sieden  mit  stärkerep  Säuren  sehr  leicht  daraus  zu  erzielen  sind), 
so  steht  dem  Verständnisse  der  Bildung  des  Antipeptons  wenig 
mehr  im  Wege.  Unerklärt  bleibt  dagegen  noch,  in  welcher  Weise 
die  Antialbumide  entstehen. 

Der  hohe  C-Gehalt  der  Albumide  spricht  nicht  für  die  Auf- 
fassung dieser  Körper  als  Hydrate  und  überdies  kann  der  merklich 
gesunkene  N-Gehalt  Bedenken  erregen,  da  derselbe  die  Antipep tone 
nicht  auszeichnet.  Wir  können  uns  der  Vermuthung  nicht  ver- 
schliessen,  dass  die  Albumidbildung  in  einem  dem  proteolytischen 
entgegengesetzten,  also  in  einer  Wasserentziehung  mit  Anhydrid- 
bildung bestehe,  die  je  nach  der  Beschaffenheit  des  gewählten 
Spaltungsmittels  entweder  der  Hydrolyse  nachfolgt,  oder  mit  Noth- 
wendigkeit  an  die  primäre  hydrolytische  Spaltung  des  Eiweissmoleküls 
geknüpft  ist,  so  dass  zunächst  ein  Hydrat  (Hemialbumose)  und  ein 
Anhydrid  (Antialbumat)  entsteht,  welches  letztere  durch  aber- 
maligen H2O- Verlust  in  Antialbumid  übergeht.  Es  braucht  kaum 
angedeutet  zu  werden,  welche  verführerischen  Beziehungen  sich  bei 
dieser  Auffassung  aus  der  tryptischen  Albumidgerinnung,  die  den 
Uebergang  des  Albumats  in  Albumid  in  Folge  einer  Enzymwirkung 
darstellt,  auf  die  Fibringerinnung  und  die  Eiweisscoagulation  im 
Allgemeinen  ergeben. 

Ein  kurzes  Wort  bleibt  noch  der  Hemialbumose  und  dem 
Hemipepton  zuzuwenden.  Man  konnte  es  als  ein  Ziel,  des  Mühens 
werth  erachten,  ein  Hemipepton  oder  eine  Hemialbumose  zu  ge- 
winnen,   die   durch    nichts  anderes  als  einige  Trypsinhärchen  total 
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und  geradeauf  zersetzt  würden  unter  Zerfall  in  ihre  ersten  und 
unmittelbaren  Zersetzungsproducte,  ohne  Hinterlassung  irgend  eines 
eiweissartigen  Restes.  Indess  scheint  dieses  Ideal  der  Eiweiss- 
Zersetzung  noch  fern^  denn  alle  Hemialbumose  und  alles  Hemipepton, 
die  wir  haben  erhalten  können,  hinterliessen  nach  der  Verdauung 
mit  völlig  peptonfreiem  Trypsin  zwar  eine  höchst  beträchtliche 
Quantität  Leucin,  Tyrosin  und  anderer  Zersetzungsproducte,  aber 
stets  auch  Pepton  augenscheinlich  wohl  in  geringer  Menge,  jedoch 
immer  deutlich  nachweisbar.  Dieses  Pepton  ist  es,  das  eines  Tages 
den  Namen  „Trypton"  verdienen  könnte,  wenn  nämlich  nach- 
gewiesen würde,  dass  das  Hemipepton  nicht  auch  noch  ein  Gemenge, 
sondern  ein  einheitlicher  Körper  sei,  spaltbar  in  zwei  neue  Peptone, 
deren  eines  (das  Trypton)  unangreifbar  wäre  durch  Trypsin,  während 
-  das  andere  total  zerfiele.  Vielleicht  wird  es  durch  Spaltungs- 
versuche an  der  Hemialbumose  gelingen,  einerseits  über  diese 
wichtige  Frage,  andererseits  auch  endgültig  darüber  zu  entscheiden, 
ob  die  Hemialbumose  selbst  ein  chemisches  Individuum  ist. 


lieber  Hemialbumose ')  im  Harn. 

Von 

W.  Kulme. 

Im  März  1869  erhielt  ich  durch  die  Gefälligkeit  meines  CoUegen 
J.  W.  Gunning  zu  Amsterdam  eine  Probe  Harn,  dessen  Reactioneu 
als  im  Allgemeinen  zwar  auf  Eiweiss  deutend,  doch  aber  davon  erheb- 
lich abweichend  aufgefallen  waren.  Es  ergab  sich,  dass  eine  ähnliche, 
wenn  nicht  dieselbe  Substanz  vorlag,  welche  Bence- Jones*)  ein- 
mal im  Harn  eines  Osteomalacischen  gefunden  und  eingehend  unter- 
sucht hatte.  Da  ich  unter  Vircho  w's  Anregung  auf  diesen  Körper 
gelegentlich  schon  gefahndet  und  Interesse  für  denselben  gewonnen 
hatte,  untersuchte  ich  den  ebenfalls  von  einem  Osteomalacischen 
stammenden  Harn,  soweit  es  mir  unter  den  damals  zuiUllig  sehr 
ungünstigen  Umständen  möglich  war.  Auf  wenige  Tage  zur  Beob- 
achtung des  frischen  Harns  angewiesen,  bat  ich  meinen  damaligen 
Assistenten  Dr.  H.  Sanders-£zn,  das  interessante  Material  wäh- 
rend meiner  Abwesenheit  in  möglichster  Menge  zu  beschaffen  und 
zu  conserviren.  Letzteres  geschah,  indem  sämmtlicher  von  dem 
Patienten  zu  erhaltende  Harn  während  der  nächsten  4 — 5  Wochen, 
nach  welchen  die  Ausscheidung  der  fraglichen  Substanz  aufgehört 
hatte  oder  minimal  geworden  war,  jedesmal  frisch  mit  Alkohol  ge- 
fallt und  der  Niederschlag  mit  Alkohol  gewaschen,  dann  bei  niederer 
Temperatur  getrocknet  wurde.  Die  so  gewonnene  Substanz,  von  der 
ich  augenblicklich  noch  einen  kostbaren  Rest  besitze,  betrug  etwa 
80^.  Im  Ansehen  gleicht  sie  dem  käuflichen  bernsteinfarbenen 
Albumin. 


1)  Vgl.  Verbandl.  d.  naturhist.  med.  Vereins  zu  Heidelberg;   N.  F.;   Bd.  1 
S.  239  u.  240  (15.  Juni  1876)  u.  Bd.  2  (1877)  S.  6. 

2)  Philos.  Transact.  (1848)  Part  I;  Beobachtungen  vom  1.  ^lovember  1845. 
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üeber  den  Krankheitsfall  berichtete  mir  Prof.  Stokvis  später  brieflich: 
^Die  Notizen  über  den  Fall  von  Osteom alacia  acuta  empfing  ich  von  dem  be- 
handelnden Arzte  Dr.  MerkusDoornik.  Hauptsächlich  enthalten  sie  Folgendes : 
„„Der  Kranke  war  ein  gut  genährter  mittelgrosser  Mann,  40  Jahre  alt.  Er 
hatte  schwarzes  Haar  und  eine  gesunde  Gesichtsfarbe.  Er  war  lebhaft,  geistvoll, 
rasch  in  allen  seinen  Bewegungen.  Bisweilen  steigert«  sich  seine  Lebhaftigkeit  bis 
zur  Extravaganz.  Er  war  von  guter  Gesundheit  gewesen,  weder  leidenschaftlicher 
Trinker  noch  Eaucher,  mag  sich  aber  bisweilen  Excesse  in  venere  erlaubt  haben, 
da  seine  Frau  öfter,  bisweilen  zweimal  in  einem  Jahre,  an  Abortus  litt  und  zwei 
sehr  schwache  Kinder  gebar.  Die  Lebensweise  war  eine  gute,  bürgerliche; 
Patient  war  immer  auf  seinem  Bureau  thätig,  so  dass  Yergnügungsorte  u.  s.  w. 
spärlich  besucht  wurden. 

Bis  zu  seinem  40.  Jahre  hatte  Patient  sich  nie  ernstlich  unwohl  gefühlt. 
Da  bemerkte  er  allmählich,  dass  seine  Kleider,  besonders  die  Unterkleider,  ihm 
nicht  mehr  recht  passten.  Der  Kragen  seines  Rockes  z.  B.  stiess  ihm  fort- 
während gegen  die  Haut  des  Hinterhauptes.  Das  leinene  Hemd  (englisches 
Hemd,  wie  der  Holländer  sagt)  wollte  sich  nicht  mehr  recht  glätten,  sondern 
machte  immer  allerlei  convexe  Biegungen  um  den  Hals  und  unter  dem  Kinn. 
Dies  war  die  Ursache,  weshalb  er  ärztliche  Hilfe  suchte. 

Eine  locale  Untersuchung  ergab  sogleich  sehr  deutliche  schmerzhafte  Em- 
pfindlichkeit der  unteren  Hals-  und  der  oberen  Brustwirbel.  Der  Rücken  zeigte 
eine  abnorme  Wölbung.  Das  Athemholen  war  bei  Körperbewegung,  besonders 
beim  Treppensteigen,  erschwert.  In  sehr  kurzer  Zeit  verschlimmerten  sich  die 
Erscheinungen:  Die  Processus  spinosi  der  afficirten  Wirbel  prominirten  bedeutend, 
das  Gehen  wurde  dem  Patienten  immer  schwieriger,  seine  Stimme  war  nicht 
mehr  so  klangvoll  wie  früher,  die  Respiration  kürzer,  die  Körperhaltung  schlechter; 
er  konnte  nicht  mehr  gerade  gehen  und  war  dem  Anscheine  nach  kleiner  ge- 
worden. Im  Bette  konnte  er  keine  angenehme  Lage  mehr  finden,  da  der  gekrümmte 
Rücken  ihm  das  Liegen  sehr  erschwerte. 

Bald  darauf  gestörte  Girculation  und  Innervation  in  den  Extremitäten, 
venöse  Stauung,  Ameisenkriechen,  Anaestesie  der  Fingerspitzen,  Anaestesie  und 
Parese  der  unteren  Extremitäten.  Urina  involuntaria,  abwechselnd  mit  Annrie. 
Auch  in  Bezug  auf  die  Defäcation  Obstipation  mit  alvus  involuntaria  abwechselnd. 
In  den  letzten  Wochen  der  Krankheit :  Alalia,  Salivation,  schwierige  Deglutition. 
Paralyse  des  Facialis  und  des  Trigeminus  (?).  Störungen  in  den  Hirnfunctionen, 
Oedema  cerebri,  pulmonum,  crurum,  pedum  et  manuum,  Vibices  und  Blutextra- 
vasate  an  mehreren  Stellen  der  Haut.  Patient  ist  im  Bette  immer  krummer 
geworden,  kann  nicht  mehr  auf  dem  Rücken  liegen,  er  liegt  auf  der  Seite, 
während  das  Haupt  sich  mehr  und  mehr  zu  den  unteren  Extremitäten  neigt. 
Im  Ganzen  war  Patient  9  Monate,  vom  17.  November  1868  bis  27.  August  1869 
krank.""  Der  eigenthümliche  Eiweissharn  ergab  sich  erst  in  der  Mitte  der 
Krankheit,  als  der  osteomalacische  Process  sich  schon  deutlich  entwickelt  hatte 
und  die  Erweichung  der  Wirbelkörper  bereits  eine  ziemliche  Ausdehnung  er- 
fahren hatte. 

Bemerkenswerth  ist  der  Umstand,  dass  kurz  nach  dem  Tode  des  Patienten 
ein  Brief  aus  Surinam  den  Tod  seines  jüngeren  Bruders  an  derselben  Krankheit 
meldete. 
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„Aufi  diesen  schriftlichen  Notizen^,  bemerkt  Herr  Stokvis,  „und  aus  den 
mündlichen  des  Coli.  Merkus  Doornik  ergibt  sich  wohl  mit  Bestimmtheit,  dass 
es  sich  hier  um  acute  Osteomalacie  der  Rückenwirbel  mit  Compression  der 
MeduUa  spiualis  handelte.  An  den  Extremit&tenknochen  wurden  keine  Erschei- 
nungen von  Malacie  beobachtet." 

Verhalten  des  Harns. 

Hellgelber  trüber  Urin,  specifisches  Gewicht  =  1,022 — 1,025, 
Reaction  stark  sauer.  Sediment  ziemlich  reichlich,  besteht  aus 
auffallend  schwach  gefärbten  Krystallen  von  harnsaurem  Natron  und 
Harnsäure  *)  und  einer  Wolke  vieler  amorpher  Körnchen,  zwischen 
denen  sehr  vereinzelt  sog.  Schleimkörperchen,  keine  Blutkörperchen 
auftreten ;  cylindrische  Gebilde  irgend  welcher  Art  finden  sich  nicht. 
Der  Harn  schäumt  beim  Schütteln  und  Umgiessen  fast  wie  Seifeu- 
wasser,  filtrirt  leicht,  obwohl  nicht  vollkommen  klar. 

Beim  Erhitzen  entsteht  erst  intensive  Trübung,  dann  treten 
grosse,  undurchsichtige,  weisse  Flocken  auf,  die  sich  noch  vor  dem 
Sieden  vollkommen  wieder  lösen.  Im  Kochen  ist  der  Harn  ganz 
klar,  also  durchsichtiger  als  ursprünglich;  wird  das  Böhrchen  in 
kaltes  Wasser  getaucht,  so  wird  der  Inhalt  erst  am  Boden,  später 
überall  weiss  und  undurchsichtig  wie  Milch,  endlich  entstehen 
klebrige  Flocken  und  ein  kleisterartiger  am  Glase  haftender  Belag. 
Von  neuem  erhitzt  wird  der  Harn  wieder  klar,  worauf  Abkühlen 
dieselben  Ausscheidungen,  welche  die  Flüssigkeit  fast  in  einen 
festen  Klumpen  verwandeln,  bewirkt;  dies  lässt  sich  beliebig  oft 
wiederholen. 

Auf  Zusatz  von  Salpetersäure  entsteht  erst  starke  weisse  Fällung, 
die  sich  in  massigem  Ueberschusse  der  Säure  vollkommen  löst,  wobei 
die  Farbe  des  Urins  sogleich  beträchtlich  tiefer  gelb  wird;  allmähliches 
Erhitzen  bis  zum  Sieden  vertieft  die  Färbung  noch  mehr,  erzeugt 
aber  keine  Trübung,  eben  so  wenig  darauffolgendes  Abkühlen. 
Wird  nur  so  viel  NO3H  zugesetzt,  dass  die  Fällung  sich  nicht 
wieder  löst,  so  wird  die  Probe  lange  vor  dem  Sieden  wieder  ganz 
klar,  durch  Abkühlen  abermals  trübe,  wie  zuvor.  Dieselben  Erschei- 
nungen wiederholen  sich  bei  erneutem  Erhitzen  und  Abkühlen. 


1)  Beuce- Jones  scheint  ein  ähnliches  Sediment  beobachtet  zu  haben, 
bezeichnete  aber  die  Krystalle  als  Kalkphosphat;  in  unserem  Falle  erwies  sich 
der  ganze  kry stallin ische  Antheil  frei  von  Phosphaten. 
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Neutralisireu  des  Harns  mit  Alkali  oder  NH^,  schwaches  und 
stärkeres  Ansäuern  mit  Essigsäure,  Einleiten  von  Kohlensäure  in 
den  lOfach  verdünnten  Harn  erzeugen  keine  Ausscheidungen.  Da- 
gegen wirkt  concentrirte  Salzsäure  ehen  so  wie  NO3H,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  der  Harn  mit  einem  Ueherschusse  gekocht 
violette  Farbe  annimmt.  Das  Millo nasche  Reagens  erzeugt  erst 
weisse  Fällung,  welche  sich  beim  Kochen  in  tiefrothe  Flocken  ver- 
wandelt. Kochen  mit  Kali  und  Bleilösung  gibt  braunschwarze 
Färbung  von  Schwefelblei,  Kali  und  wenig  Kupfersulphat  intensiv 
rothe,  erst  bei  grösserem  Kupferzusatze  violette  Färbung,  die 
durch  Kochen  in  schmutziges  Braunroth  übergeht,  ohne  Oxydul- 
ausscheidung. Tannin,  auch  Pikrinsäure  im  Ueherschusse  geben 
starke  Fällung,  ebenso  Essigsäure  und  Ferrocyankalium ,  oder 
Essigsäure  und  concentrirte  NaCl-Lösung. 

NaCl  im  Ueberschuss  erzeugt  keine  Trübung,  die  Mischung  coa- 
gulirt  aber  in  der  Wärme  stark  und  klärt  sich  beim  Kochen  nicht. 

Ueberschuss  von  Essigsäure  (ohne  Salzzusatz)  hebt  das  Coagu- 
liren  in  der  Wärme  auf.  Wird  die  saure  Mischung  nach  dem 
Wiederabkühlen  neutralisirt,  so  scheiden  sich  schon  in  der  Kälte 
weisse  Flocken  aus,  welche  beim  Kochen  verschwinden,  nach  dem 
Abkühlen  wiederkehren.  Ebenso  wird  der  Harn  nach  dem  Znsatze 
einiger  Tropfen  Natronlauge  und  Beseitigung  der  ausgeschiedenen 
Phosphate,  in  der  Kälte  durch  Neutralisation  mit  Essigsäure  fallbar, 
während  dies  durch  Ueberschuss  von  kohlensaurem  Alkali  oder 
durch  NHa  nicht  zu  bewirken  ist.  Das  Neutrahsationspräcipitat 
löst  sich  jedesmal  leicht  beim  Erwärmen  und  kehrt  beim  Abkühlen 
zurück. 

Sehr  allmählich  erwärmt  zeigt  der  Harn  die  erste  Trübung 
bei  43®  C,  flockige  Ausscheidungen  bei  45®  C,  welche  bis  50®  C. 
noch  zuzunehmen  scheinen.  Nach  dem  Sieden  und  darauffolgender 
gründlicher  Abkühlung  von  der  starken  Ausscheidung  durch  Filtiiren 
völlig  geklärt,  entsteht  darin  dur^h  abermaliges  Erwärmen  natürlich 
keine  Ausscheidung  mehr,  auch  nicht,  wenn  die  saure  Reaction 
durch  Essigsäure  massig  verstärkt,  oder  durch  Sodalösung  abge- 
stumpft wird.  Dagegen  sind  jetzt  die  vorhin  erwähnten  Erscheinungen, 
obschon  minder  auffallend,  durch  HNOs  hervorzurufen,  ebenso  erheb- 
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liehe  Trübung  durch  Essigsäure  und  Ferrocyankalium :  der  eigen- 
thümliche  Eiweisskörper  ist  also  durch  Kochen  und  Abkühlen  nicht 
in  ganzer  Menge  auszuscheiden.  Vollständige  Ausfüllung  des  Kör- 
pers wurde  durch  massigen  Zusatz  von  Alkohol  erzielt,  denn  als 
das  darnach  erhaltene  Filtrat  auf  dem  Wasserbade  stark  concen- 
trirt  worden,  gelang  mit  demselben  keine  einzige  der  angeführten 
und  überhaupt  keine  Eiweiss-  oder  Peptonreaction  mehr;  nament- 
lich fehlte  die  sog.  Biuretreaction.  Die  Trommer 'sehe  Probe 
mit  den  bekannten  Cautelen  angestellt  liess  den  concentrirten  Rest 
nicht  als  ungewöhnlich  reducirend  erscheinen. 

Die  mit  Alkohol  ausgefällte,  mit  absolutem  Alkohol  höchst 
sorgfältig  gewaschene,  zunächst  rein  weisse  Substanz  stellte  vor  dem 
vollständigen  Trocknen  eine  gummiartige,  hellgelbliche  Masse  dar. 
In  diesem  Zustande  löste  sie  sich  in  kaltem  Wasser  allmählich  voll- 
ständig auf  zu  einer  nahezu  klar  filtrirenden  schäumenden  Lösung, 
von  neutraler  Reaction,  in  welcher  erst  bei  52  ^C.  massige,  bei 
55®  C.  starke  Trübung,  bei  59 — 60®  C.  compactere  Flocken  ent- 
standen. Um  den  Körper  noch  weiter  zu  reinigen,  wurden  grössere 
Mengen  der  Lösung  erst  zum  Sieden  erhitzt,  wieder  abgekühlt,  das 
Ausgeschiedene  auf  dem  Filter  gesammelt,  einige  Male  mit  kaltem 
Wasser  gewaschen,  wobei  augenscheinlich  viel  wieder  gelöst  ins 
Filtrat  übergijig,  und  der  Rest  in  möglichst  wenig  kochendem 
Wasser  gelöst.  Diese  Lösung  zeigte  alle  vorerwähnten  als  charak- 
teristisch anzusehenden  Reactionen,  mit  Ausnahme  einer  sehr  wich- 
tigen: sie  trübte  sich  nämlich  beim  Erkalten  nicht.  Von  den 
allgemeinen  Eiweissreactionen  gab  sie  mit  grosser  Intensität:  die 
Millon'sche,  Xanthoproteinreaction  (schon  in  der  Kälte  bei  ge- 
nügendem NOsH-Ueberschuss),  Violettfarbung  beim  Kochen  mit 
concentrirtem  HCl,  Schwärzung  mit  Bleiacetat  und  Natronlauge, 
endlich  höchst  intensiv  die  sonst  nur  den  Peptonen  eigenthümliche 
Biuretreaction. 

Wie  schon  erwähnt,  enthielt  der  Harn  jedesmal  ein  Sediment 
von  Uraten  und  amorphen  Ausscheidungen.  Von  den  letzteren 
stellte  sich  heraus,  dass  sie  ebenfalls  aus  Hemialbumose  bestanden, 
deren  der  Harn  also  soviel  enthielt,  dass  sich  ein  Theil  (vielleicht 
durch  das  Erkalten  beim  Verlassen  der  Blase)  ausscheiden  musste. 
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Wurde  das  Sediment  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen;  so  ging 
fort  und  fort  etwas  erst  durch  die  NO3  H-Reaction  grade  erkenn- 
bares, später  durch  die  Fällung  mit  Essigsäure  und  Ferrocyankalium 
noch  deutlich  nachzuweisendes  in  das  Filtrat  über  und  als  das 
Filter  endlich  mit  kochendem  Wasser  gespült  wurde,  lief  eine  so  con- 
centrirte  Lösung  ab,  dass  sich  beim  Erkalten  Flocken  abschieden 
und  alle  Reactionen  damit  anzustellen  waren,  wie  mit  dem  Urin 
selbst,  wobei  Täuschungen  durch  mitausfallende  Urate,  wie  ich  kaum 
zu  sagen  brauche,  leicht  zu  umgehen  waren.  Die  Hemialbumose 
kommt  also  auch  als  Harnsediment  vor. 


Meine  weiteren  Erfahrungen  über  die  Hemialbumose  des  Harns 
beziehen  sich  nicht  mehr  auf  das  sozusagen  frische  Object,  sondern 
auf  die  vorhin  erwähnte  conservirte  Substanz.  Dieselbe  ist  wahr- 
scheinlich nicht  mit  derselben  Sorgfalt  mit  Alkohol  ausgewaschen 
worden,  wie  die  letztgenannte  Probe,  denn  sie  gibt  mit  Wasser 
gerieben  stark  sauer  reagirenden  Brei.  Gleichwohl  wurde  dieselbe 
zu  zahlreichen  Untersuchungen  brauchbar  gefunden.  Im  Jahre 
1872  erhielt  z.  B.  Prof.  Stokvis  eine  Probe  davon,  mit  welcher 
er  den  Nachweis  des  Ueberganges  in  den  Hai*n  führte,  sowohl 
nach  Injection  in  die  Venen,  wie  nach  Einverleibung  durch  das 
Rectum  ^).  Ausserdem  wurden  kleine  Mengen  zum  Vergleiche  schon 
1871  verwendet  in  meinem  Laboratorium  zu  Amsterdam,  als  Dr. 
S anders -Ezn  bei  Verdauungsversuchen  auf  die  Reactionen  des  sog. 
A-  und  B-Peptons  stiess,  wobei  zuerst  die  weitere  üebereinstimmung 
derselben  mit  denen  des  Bence -Jon es' sehen  Körpers  bemerkt 
wurde.  Dr.  Sanders  fand  damals  auch  die  nicht  unwichtige 
Löslichkeit  der  durch  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  erzeugten  Fäl- 
lung beim  Erwärmen  und  deren  Wiederkommen  beim  Abkühlen, 
was  wir  sogleich  auch  für  die  Substanz  aus  dem  Harn  bestätigten. 

Wie  selten  die  Hemialbumose,  wenigstens  in  erheblicherer 
Menge,  im  Harn  vorkomme,  lehrt  die  Literatur  des  Gegenstandes; 
ich  kann  hinzufügen,  dass  mir  mein  verstorbener  Freund  Bence- 
Jones,    dem  ich  1869  den  obigen  Befund  mittheilte,   schrieb,    er 


1)  Maandblad  voor  Natuurwetenschappen  (1872)  Nr.  6. 
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habe  den  Körper  in  der  ziemlich  grossen  Zahl  von  ihm  unter- 
suchter Fälle  ausgeprägter  Osteomalacie  (von  1845  bis  1869)  niemals 
wieder  gefunden.  Im  Juli  1876  schrieb  mir  ferner  Prof.  Stokvis: 
„Wunderbar  bleibt  es,  dass  sich  das  Bence- Jones'sche  Eiweiss 
so  äusserst  selten  vorfindet.  Oefters  habe  ich  seit  dem  Falle  des 
Merkus  Doornik  den  Harn  von  Patienten  an  Osteomalacie 
untersucht^  nie  aber  Bence-Jones'  Eiweiss  gefunden.  Vor  einem 
Jahre  noch  lag  auf  meiner  klinischen  Abtheilung  eine  Frau  in  den 
40er  Jahren,  welche,  an  acuter  Osteomalacie  leidend,  schliesslich 
ganz  wie  ein  Federmesser  zusammenklappte,  d.  h.  so,  dass  der 
Kopf  fast  auf  die  Zehen  im  Bette  zu  liegen  kam.  Nicht  nur  in 
den  Wirbeln,  sondern  sowohl  in  den  unteren,  wie  in  den  oberen 
Extremitäten  waren  die  Erscheinungen  der  Osteomalacie  nicht  zu 
verkennen.  Die  Section  ergab  die  Erweichung  als  von  Osteosarcom 
abhängig.  Niemals  zeigte  sich  in  diesem  Falle  eine  Spur  von 
Bence-Jones'  Eiweiss,  auch  nie  von  gewöhnlichem,  obgleich  nur 
eine  Niere  normal  functionirte  (die  andere  war  atrophisch)." 

In  dem  von  mir  beobachteten  Falle  kam,  wie  ich  mich  mehr- 
fach selbst  überzeugte,  vom  Mai  1869  an  kein  eiweissartiger  Körper 
mehr  im  Urin  vor. 

Untersuchung  der  conservirten  Hemialbumose  des  Harns. 

Auflösung  in  kaltem  Wasser. 
Die  Substanz  ist  nur  theilweise  und  sehr  langsam  im  Wasser 
löslich.  Ich  verfahre  damit  in  folgender  Weise:  20»  werden  im 
Metallmörser  äusserst  fein  gepulvert,  dann  im  Porzellanmörser 
allmählich  mit  400"°  destillirtem  Wasser  verrieben  und  unter  häu- 
figem Umrühren  5 — 6  Tage  bei  Zimmertemperatur  (unter  Thymol- 
zusatz)  extrahiii;.  Man  gewinnt  so  eine  leicht  filtrirende,  schwach 
opalescirende,  etwas  schäumende  Lösung  von  stark  saurer  Reaction, 
deren  Verhalten,  mit  Ausnahme  der  noch  zu  erörternden  Abweich- 
ungen, in  allen  Punkten  mit  dem  des  Urins  übereinstimmt.  Sie 
wird  durch  Erhitzen  coagulirt,  bei  100®  C.  spätestens  wieder 
klar,  abgekühlt  von  neuem  flockig  getrübt,  von  kalter  HNO3  gefällt, 
worauf  Sieden  und  Wiederabkühlen  in  gleicher  Weise  wirken  u.  s.  w. 
Ferner    ist   an    dieser    Lösung    die  Klärung  der  Essigsäure-Ferro- 
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cyankalium-Fällung  in  der  Siedehitze  und  das  Wiederkehren  der 
Fällung  beim  Abkühlen  zu  constatiren,  am  besten  indem  man 
rasch  heiss  filtrirt  und  die  anfänglich  vollkommene  Durchsichtigkeit 
des  Filtrats  beachtet,  ferner  das  ZutreflFen  der  von  Salkowski 
seither  gefundenen  Eigenschaften:  Fehlschlagen  der  Essigsäure- 
Ferrocyankalium-Fällung  bei  Gegenwart  von  viel  NaCl  (auch  von 
zu  viel  Ferrocyankalium  selbst  und  für  manche  Eiweissstoffe  gültig) 
und  vollständige  Fällbarkeit  mit  überschüssigem  Na  Gl  und  viel 
Essigsäure  in  der  Siedehitze  ohne  Verlust  der  Löslichkeit  nach 
Entfernung  des  Salzes. 

Die  Abweichungen  beziehen  sich  auf  die  Goagulationstemperatur. 
Die  erste  Trübung  entwickelt  sich  schon  bei  40  °  G.,  die  Flocken- 
bildung bei  40,5®  G.  wenigstens  bei  längerer  Erhaltung  dieser 
Temperatur,  in  kürzester  Frist  bei  43  ®G.  Nach  dem  Erhitzen  auf 
50®  C.  gibt  die  abfiltrirende  Lösung  bei  weiterem  Erhitzen  keine 
Ausscheidungen  mehr,  obwohl  die  übrigen  Reactionen  der  Hemi- 
albumose damit  noch  zu  erhalten  sind.  Die  Ausscheidung  durch 
Erwärmen  ist  also  eine  unvollkommene. 

Die  Differenzen  der  Goagulationstemperaturen  sind  augenschein- 
lich abhängig  von  der  Gegenwart  anderer  Stoffe  und  es  erklärt 
sich  zunächst  die  Differenz  zwischen  der  oben  erwähnten  Lösung 
und  derjenigen  der  frisch  aus  dem  Harn  gefällten  und  mit 
Alkohol  vollkommen  ausgewaschenen  Substanz  durch  die  Verschie- 
denheit der  Reaction,  denn  die  erst  bei  52®  G.  getrübte  war  neutral, 
die  erstero  bei  40,5®  G.  mit  der  Ausscheidung  beginnende  sauer, 
ebenso  wie  der  Harn  selbst,  der  jedoch  erst  bei  43  ®  G.  trüb  wurde. 
Eine  genau  neutralisirte  Probe  der  jetzigen  Lösung  trübte  sich 
statt  bei  40,5  ®  G.  erst  bei  47  ®  G.  und  eine  andere  mit  über- 
schüssigem Na  Gl  s^rriebene,  freilich  recht  opalescirend  filtrirende 
schon  bei  37  bis  38  ®  G.  Mit  geringerem  NaGl-Zusatze  von  1  und  2®/o 
schien  die  Trübung  bemerkenswertherweise  erst  bei  41  bis  41,6  ®G. 
anzufangen  und  sich  überhaupt  langsamer  zu  entwickeln,  am  lang- 
samsten bei  5®/o  Na  Gl,  wo  der  Anfang  der  Trübung  auf  40®  G.  fiel. 

Verhalten  der  Auflösung  zu  Säuren.  A.  Salpetersäure. 
Setzt  man  zu  etwa  10^*^™  einen  Tropfen  NO^H,  so  entsteht  sofort 
eine  weisse  Fällung;    dieselbe  wird   beim  Umschütteln  klar  gelöst, 
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ebenso  geht  es  bei  den  nächsten  Tropfen :  ein  gewisser  Ueberschuss 
an  Säure  ist  zur  bleibenden  Fällung  nöthig.  Wird  der  Harn  vorher 
mit  Na  Gl  versetzt,  so  bedarf  es  dazu  weniger  Säure;  auch  kann 
eine  nach  dem  Ansäuern  klar  gebliebene  Lösung  durch  genügen- 
des Na  Gl  in  der  Kälte  gefällt  werden.  Nur  wenn  ein  starker  Salz- 
überschuss  vorhanden  ist,  lösen  sich  die  Niederschläge  beim  Kochen 
nicht  vollkommen  wieder  auf.  Mit  und  ohne  NaCl-Zusatz  ist  ein 
NOsH-Gehalt  herstellbar,  wobei  die  Mischung  erst  durch  massiges 
Erwärmen  gerinnt.  Ein  durch  NO3H  erzeugter  bleibender  Nieder- 
schlag, auf  dem  Filter  gesammelt,  löst  sich  theilweise  in  kaltem 
Wasser  wieder  auf,  sehr  leicht  in  heissem.  Die  kalt  bereitete  Lösung 
wird  durch  Neutralisation  gefallt,  die  heiss  bereitete  auch  durch 
Abkühlen,  wenn  sie  nicht  zu  verdünnt  ist.  In  beiden  erzeugt 
erneuter  Zusatz  von  NO3H  wieder  Fällung,  ferner  concentrirtes 
Na  Gl.  Die  Neutralisationsfallung  seh  windet  beim  Kochen,  kehrt 
beim  Erkalten  wieder. 

B.  Salzsäure  und  Schwefelsäure.  Das  Verhalten  ist  dasselbe, 
wie  das  gegen  NO3H,  nur  bedarf  es  zum  Fällen,  wie  zum  Wieder- 
lösen grösserer  Mengen.  Zu  den  Proben  mit  SO^Ha  ist  eine  nur 
soweit  verdünnte  Säure  zu  nehmen,  dass  sich  dieselbe  durch  Wasser- 
zusatz nicht  merklich  mehr  erwärmt. 

G.  Phosphorsäure  (PaOTH^)  fallt  die  Hemialbumose  nicht,  wird 
die  Lösung  aber  damit  erwärmt  oder  ein  Ueberschuss  der  Säure 
zugefügt,  so  entsteht  durch  Neutralisation  Fällung  in  der  Kälte; 
ebenso  wirkt  Zusatz  von  Na  Gl. 

D.  Essigsäure  von  1  bis  2  %  macht  die  Lösung  zwar  durch 
Wärme  ungerinnbar,  aber  nicht  durch  Neutralisation  fallbar;  letz- 
teres geschieht  jedoch  durch  vorheriges  Erhitzen  mit  der  Säure.  Ich 
habe  versucht,  ob  HGl  von  1  bis  2  p.  M.  diese  Wirkung  habe,  was  für  . 
die  Reactionen  der  bei  der  Verdauung  entstehenden  Hemialbumose 
wichtig  war,  konnte  dieselbe  aber  auch  nach  mehrstündigem  Er- 
wärmen auf  40  ®  G  nicht  constatiren. 

E.  Magensaft.  Auf  2  p.  M.  HGl  gebracht,  mit  Spuren  von 
Pepsin  versetzt  und  1  bis  2  Stunden  bei  40  ^  G  erhalten,  büsst  die 
Lösung  alle  für  die  Hemialbumose  charakteristischen  Erscheinungen 
ein;  sie  wird  dann  weder  durch  NO9H  noch  durch  Essigsäure  und 
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Ferrocyankalium,  noch  durch  festes  NaCl  und  Säure  getrübt,  und 
enthält  von  Eiweisskörpern  ausschliesslich  Pepton. 

Verhalten  der  Auflösung  zu  Alkalien.  Wie  die  Hemi- 
albumose durch  Säuren  in  eine  den  Acidalbuminen  (oder  Syntoninen) 
vergleichbare  Substanz  überzuführen  ist,  aus  welchen  sie  sich  durch 
Abstumpfen  der  Säure  mit  schwererer  Löslichkeit  für  die  wässerige 
neutrale  Salzlösung  wieder  abscheidet,  so  geht  sie  auch  mit  den 
Alkalihydraten  in  einen  den  Alkali  -  Albuminaten  ähnlichen  Körper 
über.  Wenige  Tropfen  Kali  oder  Natronlauge  genügen,  die  Lösung 
sofort  fallbar  durch  Neutralisation  mit  irgend  welcher  Säure  zu 
machen.  Starke  Zusätze  von  kohlensaurem  Natron  haben  diese  Wir- 
kung nicht. 

Verhalten  der  Lösung  gegen  Salze.  Mit  NaCl-Lösung 
im  Ueberschusse  wird  die  Lösung  nur  trübe,  ohne  bemerkbare  flockige 
Ausscheidung.  Die  ebenfalls  trüben  Filtrate  werden  nicht  nur  durch 
Säuren  (auch  Essigsäure),  sondern  auch  durch  Soda  schwach 
alkalisch  gemacht  beträchtlich,  obschon  nicht  vollkommen,  gefallt. 
Durch  Sieden  mit  festem  Na  Gl  wird  die  Hemialbumose  auch  bei 
neutraler  und  schwach  alkalischer  Reaction  vollkommen  ausge- 
schieden. Alle  Grade  der  Fällbarkeit  durch  Essigsäure  in  der 
Wärme  sind  durch  steigende  Mengen  Na  Gl  herzustellen;  ist  der 
Salzgehalt  kein  zu  grosser,  so  werden  die  in  der  Kälte,  oder  bei 
massigem  Erwärmen  entstandenen  Niederschläge  in  der  Siedehitze 
vollkommen  gelöst,  um  beim  Abkühlen  wiederzukehren. 


Um  die  Keactionen  der  in  unserer  Lösung  befindlichen  Sub- 
stanz möglichst  unabhängig  von  Beimengungen  kennen  zu  lernen, 
wurden  100  ««™  24  Stunden  mit  fliessendem  Wasser  dialysirt.  Die- 
selben hatten  sich  dadurch  nur  um  10  ^"^^  vermehrt,  während  die 
Reaction  alkaUsch  und  die  Flüssigkeit  etwas  trüber  geworden  war, 
als  ein  kleiner  Thymolzusatz  sie  vorher  gemacht  hatte.  Obwohl 
nun  noch  alle  Reactionen  mit  gewohnter  Evidenz  ausfielen,  zeigte  sich 
die  Lösung  beim  Erwärmen  und  Abkühlen  unveränderlich.  Nur 
wenn  sie  mit  so  wenig  Essigsäure  versetzt  wurde,  dass  die  Reac- 
tion zwar  deutlich  sauer  schien,  aber  noch  etwas  Opalescenz  be- 
stehen blieb,  schieden  sich  beim  Erwärmen  Gerinnsel  aus,  von  denen 
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kaum  gesagt  zu  werden  braucht,  dass  sie  der  Siedehitze  wichen 
und  in  der  Kälte  wiederkehrten.  Dabei  war  der  Kochsalzgehalt 
wenigstens  so  gering,  dass  eine  stark  concentrirte  Probe  mit  viel 
NO3H  klar  gemacht  auf  Zusatz  von  Silbernitrat  nur  sehr  schwach 
getrübt  wurde. 

Auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  lieferte  die  dialysirte  Lösung 
die  Hemialbumose  in  Gestalt  glasheller  farbloser  Schuppen  vom 
Aussehen  sehr  reiner  Leimtafeln,  mit  Alkohol  gefallt  als  weisses 
Pulver,  in  beiden  Formen  mit  sehr  geringem  Aschengehalte.  In 
kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  Wasser  leicht  löslich,  gab  die 
Substanz  wieder  Lösungen  desselben  Verhaltens,  wie  vorher. 

Die  Substanz  erzeugte  keine  Geschmacksempfindung:  auch  bei 
grösseren  Mengen  war  keine  Spur  des  bekannten  scheusslichen 
Peptongeschmackes  zu  bemerken. 

Verhalten  des  ungelfisten  Rückstandes. 

Nach  Extraction  von  20k  Substanz  mit  400  «^"»  Ha  0  war  durch 
weitere  Behandlung  mit  H2O  nur  so  wenig  aufzulösen,  dass  die 
Filtrate  beim  Erwärmen  sich  nicht  mehr  trübten ;  indess,  wenn  man 
den  nicht  erkennbar  abnehmenden  Bodensatz  etwa  24  Stunden  mit 
thymolisirtem  H3O  stehen  Hess,  gab  das  Filtrat  mit  NO3H  sowie  mit 
Essigsäure  und  Ferrocyankalium  wenigstens  eine  Trübung  und  dies 
blieb  so  bei  mehrtägigem  Fortsetzen  des  Auslaugens.  Hierauf  wurde 
die  Masse  mit  200^*™  NaCl  von  5  %  zerrieben.  Nach  24  Stunden  gab 
sie  ein  etwas  opalescirendes  Filtrat  von  schwach  alkalischer  Reaction, 
das,  nach  äusserst  schwachem  Ansäuern  erwärmt,  Gerinnsel  abschied, 
die  sich  in  Siedehitze  wieder  lösten.  Ueberschuss  von  Essigsäure  be- 
wirkte schon  in  der  Kälte  Trübung.  Im  Uebrigen  verhielt  sich  das 
Extract  wie  das  erste  wässrige,  genauer  gesagt,  wie  dieses  nach 
Verdünnung,  Neutralisation  und  Eintragen  bis  zu  5%  NaCl. 
Jedenfalls  war  also  durch  Salzlösung  Hemialbumose  extrahirt, 
welche  durch  Wasser  nicht  zu  gewinnen  war. 

Der  hiernach  von  dem  Material  gebliebene  beträchtliche  Best 
wurde  mit  viel  kaltem  H2O  zur  Entfernung  des  NaCl  gewaschen 
und  mit  siedendem  Wasser  zu  lösen  versucht,  wobei  die  Masse  wie 
Harz  schmolz  und  erst  beim  heftigstem  Wallen  zerging.  Im  heiss- 
gehaltenen  Trichter  ging  anfänglich  eine  Milch   durch   das   Filter, 
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bald  aber  ganz  klare  Flüssigkeit.  Während  in  ersterer  nach  län- 
gerer Zeit  ein  weisser  pulvriger  Satz  entstand,  blieb  die  letztere 
nach  dem  Erkalten  klar,  zeigte  aber  alle  als  charakteristisch  ange- 
gebenen Ileactionen  der  Hemialbumose,  die  auch  durch  Alkohol 
daraus  zu  fallen  war.  Demnach  musste  auf  die  Verarbeitung  des  Sub- 
stanzrestes mit  siedendem  Wasser  verzichtet  werden,  da  der  grösste 
Theil  bei  100  ^  C.  wohl  schmelzbar  und  zu  emulgiren,  aber  nicht 
aufzulösen  war.  Proben  des  unter  Wasser  wieder  erstarrten  gelben 
Harzes  yerbraunten  auf  Platinblech  mit  leuchtender  Flamme  unter 
Hinterlassung  kaum  erkennbarer  Spuren  von  Asche. 

Fast  so  schwer  wie  in  Wasser  erwies  sich  die  Substanz  in  Soda 
von  1 — 2%  löslich,  worin  sie  nach  24  stündigem  Erwärmen  auf 
40  ^  C.  in  eine  bräunliche  lederartige  Masse  überging.  Dagegen 
quoll  sie  in  wenig  Natronlauge  von  '/2  %  zu  einer  Gallerte  auf, 
die  sich  auf  weiteren  Zusatz  leicht  und  vollkommen  mit  Hinter- 
lassung einiger  Papierfasern  löste.  Auch  in  Essigsäure  von  2  % 
war  die  Substanz  zwar  nicht  so  vollkommen,  aber  zum  grössten 
Theile  löslich.  Sowohl  aus  der  sauren,  wie  aus  der  alkalischen 
Auflösung  fiel  durch  Neutralisation  massenhaft  Hemialbumose  aus, 
die  nur  in  dem  einen  Punkte  von  der  früher  gewonnenen  abwich, 
dass  sie  nach  dem  Sieden  mit  Wasser  einen  kleinen,  auch  beim 
Kochen  unter  Zusatz  von  NO3H  gelbe  unlösliche  Flocken  bil- 
denden Best  zurückliess,  wahrscheinlich  herrührend  von  gewöhn- 
lichem Eiweiss,  das  in  dem  während  langer  Zeit  gesammelten  Urin 
gelegentlich  neben  der  Albumose  aufgetreten  sein  konnte. 


Ich  habe  den  geschilderten  Harnbestandtheil ,  welcher  bisher 
unter  dem  Namen  des  Bence-Jones'schen  Eiweisskörpers  kaum 
anders  denn  als  eine  Curiosität  aufgeführt  wurde,  in  meinen  ersten 
kurzen  YeröiSfentlichungen  „Hemialbumose**  genannt,  nachdem  es 
mir  gelungen  war,  denselben  seiner  gänzlich  beziehungslosen  Ausnahme- 
stellung zu  entheben  und  unter  die  primären  Spaltungsproducte  der 
Ei weissstofiTe  einzureihen.  Was  sich  seit  Bence-Jones'  Arbeit  iu 
der  Literatur  über  den  Körper  angedeutet  fand,  war  eher  geeignet 
seine  Existenz  zweifelhaft  zu  machen  als  dieselbe  im  Zusammenhange 
mit  dem  Verhalten  der  Eiweissstoffe  verständlich  werden  zu  lassen. 
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Es  ist  z.  B.  ein  Irrthum,  wenn  heute  von  Einigen  behauptet  wird, 
Virchow  habe  den  Bence-Jones'schen  Harnbestandtheil  im 
Knochenmarke  Osteomalacischer  wieder  gefunden.  Virchow*)  selbst 
sagt  dies  nicht,  sondern  gibt  nur  an,  das  Wasserextract  der  Mark- 
gallerte sei  1.  durch  Essigsäure  in  minimo  gefallt  worden  (was  auch 
von  Globulin  herrühren  konnte),  2.  mit  Ueberschuss  von  Essigsäure 
gekocht  klar  (wie  es  bei  allem  Eiweiss  der  Fall  ist),  3.  mit  Salpeter- 
säure gekocht  flockig  (was  die  Anwesenheit  gewöhnlicher  Albumine 
bewies),  und  nur  die  bereits  mit  überschüssiger  Essigsäure  behandelte 
und  geklärte  Lösung  sei  durch  NO3H  gefällt,  in  der  Hitze  klar, 
beim  Abkühlen  trüb  geworden  u.  s.  f.  Daraus  geht  mit  Bestimmt- 
heit hervor,  dass  gewöhnliches  Eiweiss  (sub  3  nachgewiesen),  in 
Essigsäure  durch  Sieden  gelöst,  mit  NOsH  in  der  Hitze 
lösliche,  in  der  Kälte  wiederkehrende  Ausscheidungen  geben  kann, 
und  nichts  für  die  Anwesenheit  der  Hemialbumose.  Andrerseits 
sah  sich  Brücke')  veranlasst,  auf  das  Verhalten  der  von  M  a  g  e  n  d  i  e 
zuerst  beschriebenen,  in  der  Wärme  schmelzenden  Essigsäure- 
Albumingallerte  fussend,  auch  den  Bence-Jones'schen  Harn- 
bestandtheil für  ein  solches  Acidalbumin  zu  erklären.  Indess  ist 
Brücke  in  seiner  Skepsis  gegen  den  neuen  Körper  zu  weit  ge- 
gangen: der  betreffende  Harn  hätte  von  vorn  herein  freie  Säure 
in  reichlicher  Menge  enthalten  müssen,  was  nicht  glaublich  ist, 
um  sich  zu  NOaH  so  zu  verhalten,  wie  es  beschrieben  worden; 
ausserdem  hatte  Bence-Jones  die  Substanz  durch  die  leichte 
Löslichkeit  der  getrockneten  Alkoholfällung  in  kaltem  HaO  gegen- 
über den  Acidalbuminen  genügend  charakterisirt.  Wie  sehr  Bence- 
Jones'  Substanz  in  Vergessenheit  gerathen  oder  der  Beachtung 
entgangen  war,  lehren  besonders  die  Fälle,  in  welchen  genaue 
Beobachter  sie  in  Händen  hatten,  ohne  es  zu  merken.  Es  liegt 
darin  selbstverständlich  für  Niemanden  ein  Vorwurf,  da  es  zufäl- 
liger Anregung  bedarf,  um  sich  eines  ein  einziges  Mal  nur  von  einem 
Beobachter  erwähnten,  obenein  nicht  nach  Belieben  erreichbaren 
Falles  zu  erinnern,  aber  zweifellos  ist  es,  dass  Meissner  unter 
der  Bezeichnung  des  A-  und  B-Peptons  nicht  anderes  beschrieben 

1)  Virchow'B  Archiv  Bd.  4  S.  308  —  310. 

2)  Brücke,  Vorlesungen  über  Physiologie  3.  Aufl.  S.  94. 
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hat  als  die  Hemialbumose.  Jene  Körper  waren  die  letzten  Reste 
unverdauter  Hemialbumose^  welche  die  Peptone  verunreinigten  und 
die  Reaction  des  A-Peptons  (Fällbarkeit  durch  NOsH,  sowie  durch 
Essigsäure  +  Ferrocyankalium)  wurde  bedingt  durch  Anwesenheit 
grösserer,  die  des  B-Peptons  (Fällbarkeit  nur  durch  Essigsaure  und 
Blutlaugen  salz),  durch  die  kleinerer  Mengen  Hemialbumose.  Ueber 
das  entscheidende  und  in  Wahrheit  mit  der  Hemialbumose  überein- 
stimmende Verhalten  der  Fällungen  beim  Erhitzen  und  Abkühlen 
finden  sich  bei  Meissner  keine  Angaben;  dagegen  hat  er  die  Lös- 
lichkeit in  überschüssiger  kalter  NHO3  beobachtet. 

Dass  die  hier  beschriebene  Hemialbumose  des  Harns  identisch 
sei  mit  der  von  Bence-Jones  entdeckten,  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen,  trotz  einiger  Abweichungen  in  den  Angaben.  Bei 
Bence-Jones  wurde  der  Harn  durch  Kochen  „thick"  von  Erd- 
phosphaten, die  sich  in  einem  Tropfen  Säure  lösten,  während  in  un- 
serem Falle  anfanglich  Gerinnung  eintrat,  bei  100®  C.  vollkommene 
Klärung :  indess  war  die  Reaction  des  Harns  im  ersten  Falle  ,, schwach*" 
sauer,  im  unsrigen  auffallend  stark  sauer:  Wenn  Bence-Jones 
durch  NOjH  in  der  Kälte  keine  Fällung  erzielte  —  „unless  left 
to  stand**  — ,  so  lag  dies  entweder  an  zu  geringem  oder  an  zu 
grossem  Zusätze,  wie  es  andrerseits  an  übertriebenem  Zugiessen  der 
Kupferlösung  gelegen  haben  wird,  wenn  er  die  Färbung  des  mit 
Natron  versetzten  Harns  tief  blau  fand,  statt  roth. 

Bezüglich  der  procentischen  Zusammensetzung  der  Hemialbumose 
ist  hier  auf  die  vorstehende  Abhandlung  von  Herrn  Chittenden 
und  mir  zu  verweisen.  Bence-Jones  fand  in  der  aus  dem  Harn 
einfach  mit  Alkohol  ausgefällten,  nicht  weiter  gereinigten  Sub- 
stanz 2,90  %  Asche,  während  wir  den  Aschegehalt  der  gereinigten 
=  0,31  bis  höchstens  1,26  und  1,28%  bestimmten.  Auch  schreibt 
Bence-Jones  der  Substanz  0, 19  %  Phosphor ,  neben  1,09  % 
Schwefel,  den  wir  ebenfalls  constatirten,  zu. 

Als  Mittel    ergibt    sich    aus    unseren   Bestimmungen   füi*    100 

aschefreie  Substanz  berechnet: 

C  .  .  .  52,13 
U  .  .  ,  6,83 
N      .     .    .     16,55 

Bence-Jones  fand:  C  =  52,04;  H  =  7,08;  N  =  15,02o/o. 
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Wir  deuten  die  nicht  unerhebliche  Differenz  zu  Gunsten  der 
grösseren  Reinheit  unseres  Präparats,  das  in  keinem  Falle  irgend 
einen  andern  bekannten  Eiweisskörper  als  Hemialbumose  enthalten 
konnte,  während  die  Herstellung  der  von  Bence- Jones  analysirten 
Substanz  nicht  nur  in  dieser  Hinsicht,  sondern  auch  bezüglich 
anderer  aus  Hara  mit  Alkohol  niederfallender  organischen  Ver- 
bindungen keine  Garantie  bietet. 

Unter  den  Eiweisskörpern  ist  die  Hemialbumose  besonders 
charakterisirt  durch  die  Gerinnbarkeit  in  gewissen  Lösungsgemischen 
bei  weit  unter  100  ®  C.  liegenden  Temperaturen  und  die  merk- 
würdige Löslichkeit  der  Gerinnsel  bei  steigender  Temperatur 
bis  zur  Siedehitze,  ferner  durch  die  Löslichkeit  fast  aller  mit 
Reagentien  erzeugten  Fällungen  spätestens  bei  100^  C.  Prof. 
Stokvis  überzeugte  sich  schon  vor  vielen  Jahren,  dass  letzteres 
auch  für  eine  Anzahl  durch  Metallsalze  hervorgerufener  Fäl- 
lungen gelte. 

Eine  eigenthümliche  Schwierigkeit  macht  die  Beantwortung 
der  einfachen  Frage,  ob  die  Hemialbumose  in  Wasser  löslich  sei 
oder  nicht  und  ob  man  die  Ausscheidung  beim  Erwärmen  eine 
Coagulation,  das  Ausgeschiedene  ein  Gerinnsel  nennen  dürfe?  Um 
zunächst  bei  der  Hemialbumose  des  Harns  zu  bleiben,  so  sieht  man 
eine  Lösung  vor  sich,  in  der  die  Substanz  gelöst  ist,  wie  die  genui- 
nen Eiweisskörper  gelöst  zu  sein  pflegen,  denn  durch  künstliches 
Pergament  diffusibel  ist  auch  dieser  Körper  nicht  und  in  keiner 
Art  seiner  Auflösungen.  Erst  durch  Erhitzen  auf  jf  50  ^  C.  scheidet 
er  sich  aus,  wird  beim  Kochen  dann  wieder  in  ganzer  Menge  und  so 
vollkommen  aufgelöst,  dass  die  Flüssigkeit  leicht  und  wasserklar 
filtrirt;  nachher  aber  erweist  er  sich  derart  verändert,  dass  er  in 
dem  alten  Lösungsmittel,  wenn  dasselbe  erkaltet  ist,  nicht  mehr 
gelöst  bleiben  kann  und  ausfällt.  Mit  Ausnahme  der  Löslichkeit  des 
Gerinnsels  in  kochendem  Wasser  ist  also  der  Fall  kein  anderer, 
wie  bei  jeder  Eiweissgerinnung  und  man  könnte  das,  was  in  dem 
jiiemals  erhitzten  Harn  enthalten  ist,  die  genuine  Hemialbumose 
nennen,  das  in  dem  einmal  erhitzten  am  Boden  lagernde  diccoa- 
gulirte.  Die  Uebereinstimmung  mit  den  genuinen  Albuminen  geht 
jedoch  noch  weiter,   da  der  Harn  jeden  Reactionswechsel  erleiden 
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kann,  ohne  Ausscheidung,  während  staike  Säuren  und  Aetzalkalien 
ihn  fällbar  machen  durch  Neutralisation,  die  Hemialbumose  also  gerade 
so  umwandeln,  wie  sie  Eiweiss  in  Syntonine  und  Kalialbuminate  ver- 
wandeln. Der  Uebergang  der  genuinen  Albumose  in  coagulirte 
erfolgt  demnach  nicht  nur  durch  Wärme,  sondern  auch  durch  andere 
Mittel,  und  zwar  durch  solche,  die  auf  die  Eiweisskörper  in  der- 
selben Weise  wirken. 

Anders  ist  das  Verhalten  gegen  Alkohol,  da  die  Alkoholfallung 
in  kaltem  Wasser  wieder  löslich  ist.  Indess  macht  es  hier  doch 
einen  grossen  Unterschied,  ob  die  Substanz  lange  trocken  erhalten 
wurde  oder  nicht,  wie  aus  unserer  Beschreibung  der  conservirten 
Substanz  gegenüber  dem  S.  213  berichteten  Verhalten  der  frischen 
Alkoholfallung  hervorgeht.  Es  ist  auch  hervorzuheben,  dass  die 
durch  Wärme  erzeugten  Coagula  und  die  Neutralisationsnieder- 
schläge sich  bei  weitem  nicht  so  unlöslich  während  des  Auswaschens 
zeigen,  wie  die  analogen  Producte  der  Albumine. 

In  der  That  kann  keine  der  Ausscheidungen  selbst  für  kaltes 
Wasser  unlöslich  genannt  werden,  wenn  es  auch  noch  genauer  zu 
untersuchen  bleibt,  ob  es  eine  völlig  reine  genuine  Hemialbumose 
gibt,  die  sich  in  Abwesenheit  aller  Salze  ohne  Erwärmen  in  destil- 
lirtem  Wasser  löst.  Dennoch  wird  jeder  Bearbeiter  des  Körpers 
überrascht  sein  von  der  ausserordentlichen  Schwerlöslichkeit  und 
selbst  anscheinenden  Unlöslichkeit .  mindestens  eines  Antheiles  der 
meisten,  einmal  trocken  dargestellten  Albumose-Präparate,  gleichviel 
ob  aus  Harn  oder  aus  Verdauungs-  und  Spaltungsproducten  der 
Albumine  gewonnen  und  sich  nur  zu  oft  in  Verlegenheit  finden, 
dieselben  ohne  eingreifende  Mittel  in  Lösung  zu  bringen.  Glaubt 
man  endlich  eine  reine  Wasserlösung  vor  sich  zu  haben,  so  stellt 
sich  oft  heraus,  dass  dieselbe  entweder  äusserst  schwach  sauer  oder 
alkalisch  reagirt  oder  auf  den  geringfügigsten  Zusatz  von  Säure  oder 
Alkali  die  Hemialbumose  fallen  lässt.  Salkowski^)  hat  dies  noch 
jüngst  an  der  durch  sein  Verfahren  des  Siedens  mit  Na  Gl  und 
Essigsäure  gereinigten  Albumose  bemerkt,  deren  ausdialysirte  Lösung 
durch  eine  Spur  Soda  gefallt  wurde.     Was  dann  aber  aus  der  Acid- 


1)  Salkowski  and  Leube,   Die  Lehre  vom  Harn  S.  211. 
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albumose  oder  aus  einem  Alkalialbumosat  abgeschieden  ist,  löst 
sieh  in  Salzen  wieder  auf  und  es  ist  demnach  höchstens  ein  gradu- 
eller Unterschied  zwischen  genuiner  und  coagulirter  Albumose  zu 
constatiren ,  durchaus  nicht  der  absolute  wie  zwischen  den  gerinn- 
baren und  den  geronnenen  Albuminen.  Den  letzteren  gegenüber 
zeichnet  sich  übrigens  die  coagulirte  Hemialbumose  auch  aus  durch 
die  leichte  Löslichkeit  in  äusserst  verdünnten  Säuren  und  Alkalien. 

Wird  die  Hemialbumose  durch  Sieden  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure aus  Albuminen  dargestellt ,  so  kann  man  nur  erwarten,  sie 
im  coagulirten  Zustande  zunächst  als  Acidalbumosat  zu  erhalten. 
Von  dieser,  namentlich  von  der  aus  Fibrin  gewonnenen,  habe  ich 
immer  bemerkt,  dass  sie  durch  Neutralisation  um  so  unvollkom- 
mener ausgeschieden  wurde,  je  mehr  Salz  sich  in  Folge  der  Neu- 
tralisation bildete,  und  dass  der  gefällte  Antheil  in  kaltem  Wasser 
sehr  schwer  löslich  war,  dagegen  in  NaCl  von  10%  gallertig  auf- 
quoll. Wurden  die  Stücke  in  Wasser  gelegt,  so  wurden  sie  unter 
Schrumpfung  weiss  und  undurchsichtig  und  als  ich  einen  Theil  mit 
Na  Gl  ganz  in  Lösung  brachte,  trübte  sich  diese  beim  Ueberschichten 
mit  Wasser  und  gab  eine  starke  pulvrige  Ausscheidung  nach  24 stün- 
digem Verweilen  im  Dialysor.  Ob  die  Hemialbumose  durch  die 
Pepsinverdauung  ursprünglich  auch  in  diesem  coagulirten  Zustande 
auftrete,  wage  ich  zur  Zeit  nicht  zu  entscheiden,  ich  vermuthe  aber, 
dass  vielleicht  nur  die  im  Harn  bisher  beobachtete  als  das  Muster 
der  genuinen  Hemialbumose  zu  betrachten  sei. 

Zum  Zwecke  der  Untersuchung  auf  Hemialbumose  ist  noch 
folgendes  hervorzuheben:  hat  man  eine  Lösung,  die  irgend  einen, 
wenn  auch  sehr  kleinen,  Ueberschuss  an  Alkali  oder  Säure  enthält,  so 
ist  sie  uncoagulabel  beim  Erhitzen,  dagegen  fallbar  durch  Alkohol, 
obwohl  auch  dann  nur  in  Flocken,  wenn  eine  Spur  NaCl  z.  B.  schon 
vorhanden  ist  oder  zugesetzt  wird.  Salzzusätze  sind  nöthig,  um  jene 
Lösungen  überhaupt  coagulabel  beim  Erwärmen  zu  machen,  mit 
steigendem  Salzgehalte  aber  weniger  fähig,  nahe  vor  oder  bei  100®  C. 
wieder  klar  zu  werden.  Wer  also  ein  festes  schon  mit  Wasser  extra- 
hirtes  Object  auf  Hemialbumose  untersuchen  will,  wird  es  mit  ver- 
dünnter Essigsäure  oder  mit  Natronwasser  zu  extrahiren  haben,  neu- 

tralisiren,  gleichviel  ob  darauf  eine  Fällung  entsteht  oder  nicht,  mit 

15* 


226  lieber  Hemialbumose  im  Harn. 

Alkohol  versetzen,  den  Niederschlag  mit  Alkohol  waschen  und  in 
Wasser  lösen.  Die  Auflösung,  allenfalls  nach  und  nach  mit  NaCl- 
Lösung  versetzt,  muss  spätestens  zwischen  40  und  60**  C.  coagu- 
liren,  im  Sieden  wieder  klar  werden,  beim  Abkühlen  das  Coagulum 
wieder  auftreten  lassen. 

Man  kann  den  Begriff  der  Eiweisskörper  enger  und  weiter 
fassen  und  würde  im  ersteren  Falle  z.  B.  Salkowski^)  zu- 
stimmen, der  die  Hemialbumose  wegen  ihrer  mehr  bedingten 
Gerinnbarkeit  so  wenig  dazu  zählen  will,  wie  die  Peptone;  ich 
glaube  aber,  dass  bei  den  meisten  Betheiligten  die  weitere  Auf- 
fassung gebräuchlich  ist,  nach  welcher  die  Grenze  jenseits  der 
Peptone  gezogen  wird,  etwa  so,  wie  man  die  Zucker  mit  den 
Dextrinen,  dem  Glykogen  und  der  Stärke  zu  den  Kohlehydraten 
zählt.  Es  kommt  darauf  nicht  viel  an,  seit  wir  die  Stellung  der 
Hemialbumose  zwischen  den  Eiweissstoffen  und  dem  Pepton  fest- 
gestellt und  in  der  vorigen  Abhandlung  auch  den  Nachweis  mit- 
getheilt  haben,  dass  die  durch  Eiweissspaltung  gewonnene  Hemi- 
albumose dieselben  weiteren  Zersetzungsproducte  liefert,  wie  alle 
Albumine.  Dieser  Nachweis  blieb  für  die  Hemialbumose  des  Harns 
noch  zu  führen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  ein  grösseres  Quantum  der  trockenen 
Substanz  sowohl  mit  Wasser  wie  mit  verdünnter  Essigsäure  extra- 
hirt  und  in  der  schon  angegebenen  Weise  in  eine  Alkoholfällung 
verwandelt,  diese  mit  Wasser  ausgekocht,  und  nur  der  Antheil,  der 
sich  beim  Erkalten  ausschied,  verwendet.  Jeder  etwaigen  Verun- 
reinigung mit  irgend  welchem  anderen  bekannten  Eiweissstoffe  war 
also  vorgebeugt. 

Eine  Probe  wurde,  wie  schon  berichtet,  in  HCl  von  2  p.  M. 
gelöst  und  mit  einer  Spur  Pepsin  länger  digerirt :  als  Verdauungs- 
product  wurde  reichlich  Pepton  gefunden,  dessen  Alkoholabkochung 
nur  NaCl,  kein  Tyrosin  oder  Leucin  enthielt. 

Eine  zweite  Probe  von  mehr  als  5»  Trockengewicht  wurde  in 
Soda  von  0,25  %  gelöst,  mit  einer  Locke  des  reinsten,  in  meinem 
Besitze  befindlichen,    völlig    peptonfreien  Trypsins    versetzt,    unter 


1)  Virchow'8  Archiv  Bd.  81  S.  556. 
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Thymolzusatz  24  Stunden  erwärmt,  u.  s.  f.  während  6  Tagen  unter 
Steigerung  des  Sodagehaltes  bis  1%.  Die  Lösung  blieb  bis  zuletzt 
wasserklar  und  farblos.  Neutralisirt  trübte  sie  sich  nicht,  dagegen 
etwas  auf  Zusatz  von  mehr  Essigsäure,  eine  Trübung,  welche  durch 
Ferrocyankalium  nicht  zunahm.  Bei  schwach  saurer  Reaction  ein- 
gedampft, schied  sie  nur  spärliche  Flöckchen  aus,  und  gab  dann 
mit  Alkohol  den  bekannten  peptonhaltigen  Niederschlag.  Das  ge- 
wonnene Pepton  gab  alle  von  den  Peptonen  überhaupt  bekannten 
Reactioneu.  Im  Alkohol  bildeten  sich  während  des  Abdampfens 
schneeweisse  Klumpen  und  Rinden  von  reinstem  Tyrosin,  später 
ein  schmieriger,  aber  farbloser  Satz  fast  ganz  aus  fettglänzenden 
Leucinkugeln  bestehend ;  die  letzte  Mutterlauge,  mit  Bromwasser 
behandelt,  gab  starke  Trübung  und  färbte  sich  nach  hinreichendem 
Bromzusatze  tief  violett. 

Eine  dritte  Probe  von  4»  wurde  in  12*^™  H2O  +  8»  englischer 
Schwefelsäure  vertheilt,  im  Kölbchen  mit  Rückflusstrichter  auf  dem 
Sandbade  6  Stunden  im  Sieden  erhalten.  Die  erhaltene  burgunder- 
farbene  Flüssigkeit,  etwa  sechsfach  mit  H3O  verdünnt,  hiuterliess 
auf  dem  Filter  einen  nicht  nennenswerthen  schwärzlichen  (in  Soda 
löslichen)  Rest.  Sie  wurde  mit  heissem«  starkem  Barytwasser  genau 
ausgefallt,  zum  Sieden  erhitzt,  vom  schwefelsauren  Bai'yt  getrennt, 
eingedampft.  In  der  passend  concentrirten  Lösung  schieden  sich 
reichlich  Krystalle  von  Tyrosin  und  Leucin  und  zwar  ersichtlich  in 
mindestens  gleicher  und  zu  genauerer  Untersuchung  hinreichender 
Menge,  wie  wenn  man  statt  der  Hemialbumose  ebenso  viel  trockenes 
Fibrinpulver  genommen  hätte. 

Endlich  wuide  eine  gute  Probe  der  Substanz  in  schmelzendes 
Kalihydrat  eingetragen.  Unter  Schäumen  und  Entwicklung  brenn- 
baren Gases  (H)  entstand  der  bekannte,  die  Indolbildung  be- 
gleitende Geruch  und  als  ich  die  Schmelze  in  Wasser  löste,  mit 
Aether  schüttelte,  diesen  verdunstete,  nahm  der  Rückstand  mit 
HCl  und  Kaliumnitrit  rothe  Färbung  an  und  färbte  einen  mit 
HCl  befeuchteten  Fichtenspahn  kirschroth  bis  violett,  wie  eine 
Indollösung.  Die  Hemialbumose  des  Harns  gibt  demnach  unter 
gleichen  Bedingungen  dieselben  Zersetzungsproducte  wie  das  Eiweiss. 


Die  Gase  des  Verdanungsschlauche^  der  Pflanzenfresser. 

Von 

Prof.  Dr.  Tappeiner. 

(Aus  dem  Laboratorium  des  Pathologischen  Instituts  in  Manchen.) 

Den  Gärungen  im  Verdauungskanal  der  Pflanzenfresser  ist  bisher 
nur  geringe  Beachtung  geschenkt  worden,  trotzdem  dieselben  viel 
öfter  Gelegenheit  finden,  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zu  ziehen 
als  die  Gärungsprocesse  im  Darmkanale  der  Fleischfresser  und 
Omnivoren.  Schon  die  Beobachtungen,  dass  im  Darmkanale  der 
Pflanzenfresser  sich  constant  viel  bedeutendere  Gasmengen  ange- 
sammelt zeigen  als  in  jenem  der  Fleischfresser,  dass  ferner  der 
Harn  jener  Thiere  viel  reicher  an  jenen  aromatischen  Substanzen 
ist,  die  man  mit  gutem  Recht  als  durch  Fäulnissprocesse  im  Darm- 
kanale entstanden  ansieht,  weisen  mit  Bestimmtheit  darauf  hin, 
dass  diese  Processe  im  Verdauungskanale  der  Pflanzenfresser  viel 
intensiver  ablaufen  und  darum  auch  schon  für  das  normale  Leben 
derselben  eine  erhöhte  Bedeutung  haben  müssen.  Welch  eingreifende 
Wirkung  aber  die  Ueberschreitung  des  normalen  Umfangs  dieser 
Gärungen  für  das  Leben  dieser  Thiere  nach  sich  zieht,  zeigen  die 
so  häufig  tödtlich  verlaufende  Kolik  bei  den  Pferden  und  die  Trom- 
melsucht der  Wiederkäuer. 

Hinzu  kommt  noch,  dass  die  Gärungen  im  Darme  der  Pflanzen- 
fresser vielleicht  in  ganz  specifischer  Weise  in  die  Verdauung  dieser 
Thiere  eingreifen,  denn  die  Möglichkeit^),  dass  die  Auflösung  der 
Cellulose  ganz  oder  theilweise  auf  Gärungsvorgänge  (Thätigkeit 
von  Spaltpilzen)  zurückzuführen  sei,  war  nicht  von  der  Hand  zu 
weisen,  insbesondere  seitPopoff^)  es  wahrscheinlich  gemacht  hat, 

1)  Am  ausführlichsten  erörtert  von  Zuntz  (Landwirthschaftl.  Jahrbücher 
Bd.  8  S.  101). 

2)  Archiv  f.  Physiologie  Bd.  10  (1875). 
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dass  die  Pflanzenfaser  das  Material  sei,  das  bei  der  in  Kloaken  und 
Sümpfen  häufigen  Sumpfgasgärung  vergärt  wird  und  durch  ver- 
einzelte Untersuchungen  der  Darmgase  und  der  Respirationsgase 
die  Bildung  von  Sumpfgas  im  Yerdauungskanal  dieser  Thiere  con- 
statirt  wurde. 

Mein  Bestreben  bei  Durchführung  der  folgenden  Versuche  war 
in  erster  Linie,  eine  vollständige  Uebersicht  der  in  den  verschiedenen 
Darmabschnitten  der  Pflanzenfresser  vorfindlichen  Gase  zu  erhalten, 
ferner  auf  Grund  dieser  Kenntnisse  nachzusehen,  ob  die  Erzeuger 
derselben,  die  Spaltpilze  auch  ausserhalb  des  Organismus  zur  Fort- 
setzung ihrer  Thätigkeit  vermocht  werden  können,  um  so  eine 
breitere  Basis  zur  Vornahme  weiterer  Untersuchungen  zu  erlangen. 

Was  bishei'  über  die  Darmgase  der  Pflanzenfresser  bekannt 
war,  ist  nur  spärlich.  Da  ich  ältere,  nach  noch  unvollkommenen 
Methoden  vorgenommene  Untersuchungen  übergehe,  bleiben  nur 
wenige  Angaben  aufzuführen,  sie  beziehen  sich  zudem  meist  auf 
pathologische  Fälle. 

Das  in  einem  Falle  von  Dilatation  des  Blinddarms  beim  Pferde 

in  diesem  Darmtheil  angesammelte  Gas  hat  Pinner^)  untersucht. 

Es  war   über  Wasser   aufgefangen    worden,   wobei  das   Eindringen 

atmosphärischer   Luft  nicht  vermieden    werden   konnte.      Er    fand 

nach  Abzug  derselben  das  Gas  in  100  Theilen  zusammengesetzt  aus 

Kohlensäure  .  .  8,36 
Kohlenwasserstoff  .  49,10 
Stickstoff  ....    42,54. 

Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak  waren  nicht  nachweisbar. 

Am  selben  Orte  findet  sich  auch  die  von  0.  Erdmann  aus- 
geführte Analyse  eines  Gases,  das  im  Pansen  einer  an  chronischer 
Aufblähung  leidenden  Färse  enthalten  war,  aufgeführt.  Einen  acuten 
Fall  von  Trommelsucht  bei  einer  Kuh  hat  Reiset^)  untersucht. 
Es  fanden  sich  in  diesen  Analysen  in  100  Theilen: 

Analyse   von    Erdmann  Analyse  von  Reiset 
Kohlensäure     ...     35  74,33 

Kohlenwasserstoff     .    42  23,46 

Stickstoff     ....    20  2,21 

1)  Archiv  f.  wissenschaftl.  u.  prakt  Thierheilkunde  Bd.  1  S.  285. 

2)  Compt.  rend.  LXVI  p.  172. 
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In  beiden  Fällen  fanden  sich  also  grosse  Mengen  von  Kohlen- 
wasserstoffen. 

Dem  gegenüber  gibt  Hoppe-Seyler  *)  an,  in  den  aus  Pansen- 
inhalt sich  entwickelnden  Gasen  Sumpfgas  nicht  gefunden  zu  haben. 

Die  Darmgase  des  Kaninchens  endlich  hat  K.  B.  Hofmann  ^) 
untersucht  Er  fand  in  mehreren  Fällen  nach  Fütterung  mit  Hülsen- 
früchten nur  CO2  und  H  und  schliesst  daraus,  dass  CH4  im  Darm 
der  Kaninchen  nicht  gebildet  werde  und  überhaupt  nur  im  Darme 
des  Menschen  im  Gegensatze  zu  dem  der  Thiere  vorkomme. 

Methoden  der  Untersuchung. 

Unmittelbar  nach  der  Tödtung  der  Thiere^)  durch  den  Genick- 
oder Herzstich  wurden  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  die  einzelnen 
Darmabtheilungen  unterbunden,  wobei  Sorge  getragen  wurde,  dass 
dieselben  möglichst  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  erhalten  blieben 
und  keine  Gase  mechanisch  in  fremde  Darmabschnitte  gedrängt 
wurden.  Das  Auffangen  der  Gase  geschah  nur  bei  den  kleinen 
Wiederkäuern  und  dem  Kaninchen  unmittelbar  unter  Quecksilber. 
Bei  den  grossen  Thieren  erwies  es  sich  als  physische  Unmöglichkeit, 
deren  gewaltige  Verdauungsorgane  wie  namentlich  den  Pansen  der 
Kinder  und  den  Dickdarm  der  Pferde,  unter  Quecksilber  zu  drücken. 
Hier  geschah  das  Auffangen  unter  gesättigter  Kochsalzlösung,  dem 
aber  jedesmal  so  rasch  als  möglich  die  Umfüllung  der  Gase  in 
durch  Quecksilber  abgesperrte  Gefasse  folgte. 

Eine  wesentliche  Aenderung  in  der  Zusammensetzung  der  auf- 
gefangenen Gase  konnte  während  des  Durchstreichens  durch  die 
Salzlösung  wohl  nicht  erfolgen,  eher  wäre  an  das  völlige  Ver- 
schlucken eines  in  ganz  geringer  Menge  vorkommenden  Bestand- 
theils  zu  denken.  Um  auch  gegen  dieses  Bedenken  sicher  gestellt 
zu  sein  und  ferner  um  trotz  der  Veränderung,  welche  die  Zusam- 
mensetzung der  Gase  im  Darme  durch  Diffusion  ins  Blut  erfahrt, 
das  wahre  Verhältniss  kennen  zu  lernen,  in  dem  sie  während  der 
Gärung  entwickelt  werden,  wurden  ferner  jedesmal  Proben  des  In- 


1)  Physiolog.  Chemie  p.  206. 

2)  Wiener  medic.  Wochenschrift  (1872). 

3)  deren  Ankauf  aus  Mitteln  d.  hiesigen  kgl.  Centralthierarzneischulo  geschah. 


Von  Prof.  Dr.  Tappeiner.  231 

haltes  der  einzelnen  Darmabschnitte  unter  dem  Organismus  möglichst 
angepassten  Bedingungen^  weiterer  Gärung  überlassen  und  die  dabei 
entwickelten  Gase  ebenfalls  aufgefangen.  Diese  Nachgärungen  Hess 
ich  zumeist  in  weiten  9^™  hohen  Glascylindern  vorgehen.  Dieselben 
wurden  mit  Quecksilber  gefüllt  und  der  Darminhalt  in  sie  aufsteigen 
gelassen,  worauf  sie  dann  in  kleine  mit  Quecksilber  gefüllte  Schalen 
gesetzt  und  in  den  Verdauungsofen  übertragen  wurden.  Die  Heraus- 
nahme der  entwickelten  Gase  geschah  wieder  unter  Quecksilber 
mittels  der   von  Hempel   modificirten  Doyer' sehen  Gaspipette*). 

Ich  habe  die  Verwendung  dieser  Pipetten  zu  besagten  Zwecken 
sehr  bequem  und  sicher  gefunden^),  wie  ich  dies  überhaupt  von 
allen  gasanalytischen  Apparaten  des  Hempel'  sehen  Buches,  soweit 
ich  sie  im  Laufe  meiner  Arbeit  kennen  lernte,  aussagen  kann. 

Die  Analyse  der  Gase  nahm  ich  zuerst  nach  Bunsen  vor, 
dessen  Verfahren  bekanntlich  das  genaueste,  leider  aber  auch  zeit- 
raubendste, ist.  Darum  versuchte  ich  es  bald  nach  Veröffentlichung 
der  Hempel 'sehen  Methoden  mit  dem  Apparate,  der  nach  dem 
Principe  des  Regnaul t' sehen  construirt,  Seite  126  des  erwähnten 
Buches  beschrieben  ist  und  bediente  mich  später,  als  ich  sein 
rasches,  elegantes  und  doch  zuverlässiges  Arbeiten  kennen  gelernt, 
ausschliesslich  desselben.  Als  Beleg  für  das  Gesagte  bemerke  ich 
noch,  dass  in  den  meisten  in  dieser  Abhandlung  veröffentlichten 
Analysen  alle  Bestandtheile  eines  Gases  bestimmt  sind.  Ihre  Summe, 
auf  100  Theile  berechnet,  weicht  von  dieser  Zahl  selten  um  mehr 
als  ±  0,3  ab^),  insbesondere,  wenn  bei  jeder  Bestimmung  zwei  Ein- 
stellungen des  Kugelniveaus  und  zwei  Ablesungen  am  Scalenrohr 
gemacht  werden. 

Schwefelwasserstoff  kam  in  den  Gasen  immer  nur  in  so  geringer 
Menge  vor,  dass  er  in  den  zur  Analyse  gewonnenen  Proben  nicht 
mit  Schärfe  bestimmt  werden  konnte,  und  darum  gemeinsam  mit 
der  Kohlensäure  absorbirt  wurde. 


1)  Hempel,  Neue  Methoden  zur  Analyse  der  Gase  (Fig.  18). 

2)  Sie  besorgen  auch  die  Herausnahme  kleiner  Proben  des  gärenden  In- 
haltes behufs  Prüfung  der  Reaction,  ohne  die  Gärung  zu  unterbrechen  oder 
Luft  zutreten  lassen  zu  müssen. 

3)  Um  die  Gontinuität  des  Textes  nicht  zu  sehr  leiden  zu  lassen,  gebe  ich 
die  analytischen  Belege  am  Schlüsse  der  Abhandlung. 
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Die  Thiere^  deren  Darmgase  ich  uutersucht  habe,  sind  Rind, 
Schaf,  Ziege,  Kaninchen  und  Pferd;  sie  waren  theils  mit  Heu  allein, 
theils  mit  Heu  und  Hafer  oder  Bohnen  gefüttert  worden.  Ich  be- 
ginne mit  den  Gasen  der  Wiederkäuer. 

I.   Darmgase  der  Wiederkäuer  bei  HeufOtterung. 

a)  Gase  des  Pansens. 
Direct  aufgefangene  Gase.  Die  Gasmengen,  welche  im 
ersten  Magen  der  Wiederkäuer  (Pansen)  enthalten  sind,  sind  immer 
sehr  bedeutend.  Ihre  Zusammensetzung  ist  bei  allen  untersuchten 
Thieren  (Rind,  Schaf,  Ziege)  sehr  constant,  wie  folgende  Analysen 
zeigen. 


Rind 


:} 


CO 
SHi 
0  , 
H  . 
CH4. 
N     . 


65,27 

0,19 

0,19 

30,55 

3,99 


Ziege  I 

Ziege 

II 

Lamm,  7  V» Wochen  alt, 
noch  saugend,  aber  gleich- 
zeitig schon  Heu  fressend 

COa) 

SH2/     •    ^^'^^ 

CO«    . 

64,8 

CO»     .    45,16 

0  .     . 

0,7 

0    .     .      0,71 

H      .     .      3,56 

H  .    . 

0,6 

H    .    .      4,69 

CH4.     .     30,74 

CH4 

32,0 

Cn*     .    34,24 

N      .    .      4,00 

N   .    . 

1,9 

N   .     .     15,20 

Die  Gase  bestehen  vorwiegend  aus  GO2  und  GH4  im  annähernden 
Verhältnisse  von  2:1.  Wasserstoff  ist  entweder  nur  in  ganz  ge- 
ringen Mengen  vorhanden  oder  fehlt  vollständig.  Auch  N  findet 
sich  immer  nur  in  kleinen  Mengen.  Da  mit  dem  verschluckten 
Heu  sicherlich  viel  atmosphärische  Luft  in  den  ersten  Magen  ge- 
langt, so  weist  dieser  Umstand  darauf  hin,  dass  die  Gasentwicklung 
im  Pansen  sehr  intensiv  sein  muss,  wodurch  der  atmosphärische 
Stickstoff  sehr  bald  stark  verdünnt  und  auf  die  niedrige  gefundene 
Grösse  herabgedrückt  wird.  Das  meist  gänzliche  Fehlen  des  Sauer- 
stoffs aber  beweist,  dass  derselbe  bei  diesen  Vorgängen  bald  ver- 
braucht wird. 

Die  Anwesenheit  von  Schwefelwasserstoff  gab  sich  in  fast  allen 
Fällen  durch  ausgesprochene  Bräunung  eines  eingetauchten  Blei- 
papiers kund.  Diese  Thatsache  ist  für  die  Verdauung  und  die 
Ernährung  der  Wiederkäuer  nicht  bedeutungslos,  denn  sie  deutet 
an,  dass  schon  in  den  Anfangen  ihres  Verdauungsschlauches  im 
ersten   Magen,   ein  Theil   des  gefütterten   Eiweisses   einer  fauligen 
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Zersetzung  anheimfallt  und  seiner  eigentlichen  Bestimmung  als  Er- 
satz für  verbrauchtes  £i weiss  entzogen  wird.  Ein  sicherer  Beweis 
hierfür  ist  sie  indess  nicht,  da  der  Schwefelwasserstoff  auch  durch 
Zersetzung  anderer  schwefelhaltiger  Substanzen,  z.  B.  durch  Reduction 
schwefelsaurer  Salze,  entstanden  sein  kann. 

Nachgärung.  Die  Gärung  des  Panseninhalts  setzt  sich 
ausserhalb  des  Organismus  in  unveränderter  Weise  fort,  wie  man 
aus  der  Gleichheit  der  entwickelten  Gase  schliessen  muss,  es  werden 
im  Wesentlichen  nur  CO2  und  GH4  gebildet  in  Verhältnissen,  die 
wechseln  je  nach  den  Bedingungen,  unter  denen  die  Gärung  ablief. 
SH2  war  nur  in  den  Fällen  intensiver  Gärung,  wo  das  entwickelte 
Gas  nicht  lange  über  Quecksilber  gestanden  hatte,    nachzuweisen. 

Gärung  bei  O-Abschluss      f^^^t^f^l'^^^  G&rung  bei 

(Schluss  der  Entwicklung)        d"r  Entwicklung)  Zimmertemperatur 

CO» .  24,44 
H     .      0,05 

cm.  37,19 

N     .  38,32*) 


CO«    . 

,     75,47 

COi\ 

H  .    . 

.      0,07 

SHi/ 

.    62,29 

cm  . 

23,27 

0.     . 

1,44 

N  .     . 

1,31 

H.     . 

1,36 

CH4  . 

.     14,40 

N.    . 

.    20,52 

Die  Entwicklung   von   GO3   hat   für   die   Pansengärung   nichts 
charakteristisches,    weil    Kohlensäure    überall    gebildet   wird,    wo 


1)  Zwei  Gärungsversuche  mit  Panseniubalt  hat  Pop  off  (a.  a.  0.  S.  136) 
angestellt.    Im  ersten  Falle  enthielt  dab  entwickelte  Gas 

CO« 32,25 

H 6,53 

cm 1,00 

N 60,29 

0 Spuren, 

im  zweiten  Falle  war  nur  COi  und  H  entwickelt  worden.  Den  Grund,  warum 
Popoff  zu  solchen  abweichenden  Besultaten  kam,  gegenüber  meinen  ganz  con- 
stanten  und  oft  erhaltenen,  habe  ich  nicht  auffinden  können.  Ich  vermuthete 
anfangs,  dass  die  niedere  Temperatur,  bei  der  Pop  off  zweifelsohne  gearbeitet 
hatte,  den  gärungsverändernden  Einfluss  besitze  und  unter  ihr  nur  COs  und  H 
entwickelt  werde.  Zufolge  der  aufgeführten  Analyse  aber  ist  dies  nicht  der 
Fall.  Vielleicht  aber  liess  Pop  off  den  Panseninhalt  zu  lange  der  Luft  aus- 
gesetzt, welche,  wie  noch  erwähnt  werden  soll,  einen  g&rungshemmenden  und 
verändernden  Einfluss  ausübt.  Die  bedeutende  Stickstoffmenge  in  seinen  Ana- 
lysen deutet  darauf  hin. 
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Gärungeu  stattfiuden.  Die  Eutwicklnng  von  CH«  hingegen  wurde 
bisher  nur  bei  ganz  wenigen  Gärungen  beobachtet;  man  kann  sie 
daher  als  charakteristisch  für  sie  ansehen  und  dieselben  danach 
benennen :   Sumpfgasgärungen. 

Eine  weitere  Eigenthttmlichkeit  der  Pansengärung  ist  die,  dass 
grosse  Mengen  freier  Säuren  gebildet  werden.  Dies  geht  aus  den 
constant  sich  wiederholenden  Beobachtungen  hervor,  dass  beim 
Kinde  die  ursprünglich  schwach  alkalische  oder  neutrale  Reaction 
seines  Panseninhalts  bei  der  Nachgärung  unter  allen  Umstanden 
sehr  bald  in  eine  stark  saure  umschlägt,  bei  der  Ziege  aber  der 
schon  frisch  bereits  schwach  sauer  reagirende  Inhalt  dabei  zusehends 
an  Säuregehalt  zunimmt.  Man  kann  daher  auf  Grund  dieser  wei- 
teren Eigenthilmlichkeit  die  Gärung  im  Pansen  der  Wiederkäuer 
als  saure  Sumpfgasgärung  bezeichnen.  Dass  man  von  dieser  Säure- 
bildung bei  der  Untersuchung  des  Panseninhaltes  eines  frisch  ge- 
tödteten  Thieres  nichts  merkt,  sondern  die  Reaction  desselben  immer 
schwach  alkalisch  (Rind)  oder  ganz  schwach  sauer  (Ziege)  findet, 
rührt  daher,  dass  der  constant  zufliessende  Speichel  die  gebildete 
Säure  neutralisirt.  Die  gebildete  Säure  kann  hingegen  sogleich  durch 
Röthung  eines  Lackmuspapiers  nachgewiesen  werden,  wenn  dieser 
Zufluss  aufgehört  hat,  die  Gärung  aber  fortdauert.  Solches  ist 
ausser  bei  den  Nachgärungen  auch  der  Fall  bei  einem  erst  einige 
Zeit  nach  dem  Tode  untersuchten  Thiere,  bei  dem  wegen  des  lang- 
samen Absinkens  der  Körpertemperatur  des  meist  grossen  Thieres 
die  Gärungen  einige  Zeit  lang  in  fast  unverminderter  Stärke  fort- 
dauern und  in  Folge  Speri-ung  der  Wege,  welche  die  entwickelten 
Gase  sonst  einschlagen,  um  den  Pansen  zu  verlassen  (Absorption 
durch  das  Blut  und  Entfernung  durch  Rülpsen)  zur  Aufblähung 
des  Thieres  führen. 

Die  Gasentwicklung  bei  der  Nachgärung  geht  bei  Zimmer- 
temperatur nur  langsam  vor  sich,  bei  38  —  40**  C.  ieiber  ist  sie 
anfangs  äusserst  lebhaft,  es  wird  in  den  ersten  zwei  Stunden 
ein  dem  Volumen  des  angewandten  Panseninhaltes  gleiches  Volum 
an  Gas  entwickelt.  Sie  wird  sodann  immer  langsamer  und  hört 
nach  24  Stunden  fast  ganz  auf.  Die  Reaction  ist  jetzt  intensiv 
sauer.     Lässt  man  etwas  Sauerstoff  zutreten,  so  bewirkt  dieser  nur 
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noch  einen  kurz  dauernden  geringen  Fortgang  der  Entwicklung. 
Der  Stillstand  der  Gärung  wird  somit  weit  mehr  durch  die  ge- 
bildete Säure  als  durch  den  Mangel  an  Sauerstoff  verursacht. 

Einfluss  des  Sauerstoffs.  Bei  seiner  Anwesenheit  ist 
die  Gärung  des  Panseninhaltes  intensiver,  namentlich  wird  mehr 
Kohlensäure  entwickelt,  wobei  er  selbst  verbraucht  wird.  Einen 
gerade  entgegengesetzten  Einfluss,  nämlich  einen  gärungshemmenden 
übt  der  Sauerstoff  aus,  wenn  er  in  grosser  Menge  auf  Panseninhalt 
einwirkt.  Ich  weiss  wenigstens  keinen  anderen  Grund  anzuführen, 
warum  Panseninhalt,  wenn  er  in  dünner  Schicht  ausgebreitet, 
einige  Stunden  der  Luft  ausgesetzt  und  vor  dem  Austrocknen  durch 
öfteres  Uebergiessen  mit  Pansenflüssigkeit  geschützt  blieb,  in  die 
Gärungscylinder  übergefüllt  seine  gewöhnliche  Gärung  nicht  oder 
nur  sehr  träge  wieder  aufnimmt.  Es  steht  diese  Erfahrung  wohl 
mit  Beobachtungen^  dieHoppe-Seyler  jüngst  veröffentlicht  hat*), 
in  Verbindung  und  erklärt  sich  aus  dem  Umstand,  dass  durch  den 
Sauerstoff  das  Wachsthum  anderer  im  Pansen  vorkommender  Spalt- 
pilze mehr  gefördert  wird  als  das  der  Sumpfgas  entwickelnden 
Organismen. 

Wirkung  des  Magnesiumoxyd.  Einen  sehr  merkwürdigen 
Einfluss  auf  die  Pansengärung  hat  auch  der  Zusatz  von  Magne- 
siumoxyd. 

Fügt  man  zu  frischem,  neutralem  Panseninhalte  etwas  Magnesia 
usta,  ca.  1%,  so  wird  die  Gärung  erst  nach  drei  Tagen  wieder 
aufgenommen  und  zwar  wird  zuerst  nur  CO2  und  H,  dann  viel  COa 
und  wenig  GH«  entwickelt  und  erst  am  nächsten  Tage,  nachdem 
die  Masse  wieder  sauer  zu  reagiren  anfangt,  stellt  sich  die  gewöhn- 
liche saure  Sumpfgasgärung,  bei  der  CO3  und  CH4  im  Verhältnisse 
von  3:1  stehen,  wieder  ein.  Ich  gebe  die  Analysen  von  zwei 
Portionen,  die  am  ersten  und  zweiten  Tage  aufgefangen  worden 
waren,  bemerkend,  dass  die  Gürungen  in  mit  Stöpsel  und  Ent- 
wicklungsrohr versehenen  Kölbchen  geschahen  und  der  Stopfen 
behufs  Prüfung  der  Reaction  einige  Male  gelüftet  worden  war. 


1)  üeber  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  auf  G&rungen  (Strassburg  1881). 
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I.  Tag 


n.  Tag 


CO.    . 

.    81,96 

CO«     . 

.    45,61 

0  .    . 

0,05 

0    .    . 

.      6,45 

H  .     . 

8,58 

H    .    . 

0,65 

cm  . 

0,80 

CH*     . 

.     15,04 

N  .     . 

8,60 

N    .     . 

.    32,26 

I 


Fügt  man  zu  frischem  Panseninhalte  aber  etwas  mehr  Magnesia^ 
1,5%  ungefähr  hinzu,  so  dauert  der  Stillstand  der  Gärung  mehrere 
Wochen,  es  werden  dann  wieder  CO2  und  CH^  entwickelt,  aber  der 
Inhalt  wird  nicht  mehr  sauer  wie  früher,  sondern  bleibt  neutral 
bis  zum  Ende  der  Entwicklung,  obwohl,  wenn  im  Verhältniss  zu 
den  entwickelten  Gasen  auch  Säure  gebildet  worden  wäre,  dieselbe 
schon  längst  hingereicht  hätte,  die  Magnesia  zu  binden.  Die  ana- 
lysirte  Probe  wurde  in  den  ersten  Stunden  nach  Beginn  der  Ent- 
wicklung aufgefangen,  die  Reaction  der  Masse  war  zu  dieser  Zeit 
schwach  alkalisch,  der  verhältnissmässig  geringe  gefundene  Gehalt  an 
CO2  kann  daher  davon  herrühren,  dass  ein  Theil  desselben  sich  mit 

der  Magnesia  verband. 

CO« 

SH> 

0 

H 

CH4 

N 

Diese  Hemmungen  und  Umgestaltungen,  welche  die  Gärungs- 
processe  durch  die  Gegenwart  des  Magnesiumoxyd  erfahren,  sind 
von  grossem  Interesse,  insbesondere  auch  in  Hinsicht  auf  die  im 
Darm  vor  sich  gehenden  Veränderungen  der  Gärungen.  So  bewirkt 
z.  B.  der  stärkere  Zusatz  von  Magnesiumoxyd  dasselbe,  was  auch 
während  der  Wanderung  des  Darminhalts  vom  Pansen  zum  Blind- 
darm erfolgt:  Die  Umwandlung  der  sauren  Sumpfgasgärung  in  die 
alkalische. 

Ob  der  Einfluss  des  Zusatzes  von  Magnesiumoxyd  allein  auf 
der  dadurch  erzeugten  schwachen  alkalischen  Reaction  beruht, 
möchte  ich  dahin  gestellt  sein  lassen.  Ist  die  Alkalescenz  die 
alleinige  Ursache,  dann  zeigen  sich  die  Sumpfgas  entwickelnden 
Spaltpilze  von  einer  merkwürdigen  Empfindlichkeit  gegen  Alkalien. 
Die  geringe  Verstärkung  der  Alkalescenz,   die  der  Magnesiumoxyd- 


39,39 

2,79 

0,56 

42,74 

15,00 
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Zusatz  zu  schwach  alkalisch  reagirendem  Panseninhalt  des  Rindes 
vielleicht  mit  sich  bringt,  genügt,  um  die  vorhin  energische  Thätig- 
keit  zu  sistiren.  Diese  Empfindlichkeit  ist  um  so  auffallender,  als 
diese  Organismen  gegen  Säuren  sehr  widerstandskräftig  sind,  während 
es  gerade  als  Regel  gilt,  dass  die  Spaltpilze  in  alkalisch  reagirenden 
Medien  viel  besser  gedeihen  als  in  sauren. 

Einwirken  der  Antiseptica.  Ihr  Einfluss  ist  derselbe 
wie  bei  anderen  Gärungsprocessen.  Starker  Zusatz  hebt  die  Gärung 
auf,  geringerer  verzögert  sie.  So  entwickelte  Panseninhalt  mit  dem 
fünften  Theile  gesättigten  Thymolwassers  oder  mit  0,5%  Phenol 
versetzt,  in  5  Stunden  erst  ein  halbes  Volum  an  Gas,  ein  Zusatz 
von  1%  Phenol  aber  hemmte  die  Entwicklung  mehrere  Tage  und 
auch  das  nachher  producirte  Gasvolum  war  nicht  gross,  es  enthielt : 

COi 63,66 

H 0,83 

CH* 2,97 

N 32,54 

Dem  eingeschlossenen  Panseninhalt  war  absichtlich  etwas  Luft 
beigemischt  worden,  er  reagirte  zu  Ende  der  Entwicklung  massig 
stark  sauer. 

Die  gleiche  oder  noch  stärkere  Wirkung  hatten  Thymol  (1  pro 
Mille)  und  Chloroform. 

b)    Gase  der  übrigen  Mägen. 

Die  Gase  des  zweiten,  dritten  und  vierten  Magens  wurden  nicht 
untersucht,  weil  sie  ohne  Vermischung  mit  denen  des  ersten  Magens 
nicht  aufzufangen  sind.  Die  im  zweiten  Magen  (der  Haube)  ent- 
wickelten Gase  werden  die  gleiche  Zusammensetzung  haben,  wie 
die  Gase  des  Pansen  zufolge  der  gleichen  Beschaffenheit  seines  In- 
halts. Im  dritten  Magen  findet  wegen  der  Trockenheit  seines  aus- 
gepressten  Inhalts  eine  Gärung  jedenfalls  nur  in  geringem  Umfange 
statt,  das  im  vierten  Magen,  dem  Labmagen,  enthaltene  Gas  ist 
aber  nur  aus  dem  ersten  und  zweiten  Magen  herübergewandert, 
denn  eine  Gasentwicklung  findet  hier  wegen  des  hohen  Gehaltes  an 
Salzsäure  nachweislich  nicht  statt.     Inhalt  dieses  Magens  entwickelte 
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am  ersten  Tage  gar  nicht,  am  folgenden  etwas  Kohlensäure.  Neu- 
tralisirter  Inhalt  aber  lieferte  neben  starker  Säurebildung  ein  Gas 
folgender  Zusammensetzung: 

CO» 51,17 

H 1,34 

CH* 31,78 

N 15,72 

c)    Gase  des  Dünndarms. 

Die  Gasentwicklung  ist  hier  viel  geringer  als  im  Pansen.  Bei 
der  Ziege  konnte  gar  kein  Gas  und  auch  beim  Rinde  nur  aus  dem 
ersten  Drittel  eine  zur  Analyse  genügende  Menge  aufgefangen  werden; 
sie  enthielt  in  100  Theilen: 

COi 17,69 

H 3,96 

CH4 49,15 

N 29,26 

Ihre  Zusammensetzung  weist  schon  darauf  hin,  dass  sie  grössten- 
theils  nicht  hier  entwickelt,  sondern  aus  den  Vormägen,  Pansen 
zumal,  herübergewandertes  Gas  ist,  wobei  das  gegenseitige  Ver- 
hältniss  ihrer  Bestandtheile  durch  Diffusion  in  das  Blut  be,deutende 
Aenderungen  erfuhr.  Es  diffundirt  nämlich  die  COs  am  raschesten, 
H  und  GH«  viel  langsamer,  am  langsamsten  der  N.  Dies  Verhalten 
fand  sich  auch  in  allen  anderen  Fällen  von  Wanderung  eines  Gases 
von  einer  Darmabtheilung  in  die  nächste  benachbarte  und  ist  darin 
begründet,  dass  das  Blut  chemische  Absorption  auf  00^  ausübt, 
während  es  H,  GH«  und  N  nur  durch  einfache  Lösung  aufnimmt, 
von  N  aber  deshalb  am  wenigsten,  vielleicht  gar  nichts,  weil  es  mit 
N  schon  beim  Durchgang  durch  die  Lungen  nahezu  gesättigt  wird. 
Wenn  ich  dem  noch  hinzufüge,  dass  ich  bei  den  Gärungen  des 
Darminhaltes  ausserhalb  des  Organismus  nie  mit  Sicherheit  eine 
Entwicklung  von  Stickstoff  beobachten  konnte,  so  wird  es  nicht 
mehr  zweifelhaft  bleiben,  dass  das  relative  Ansteigen  und  Absinken 
des  Stickstoffs  in  den  Gasen  der  verschiedenen  Darmabtheilungen 
als  des  einzigen  Bestandtheils ,  der  seiner  absoluten  Menge  nach 
sich  nahezu  gleich  bleibt,  ein  brauchbares  Maass  fbr  die  Intensität 
der  dort  stattfindenden  Gasentwicklung  abgibt. 
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Die  wahre  Zusammensotzung  der  im  Dünndarm  entwickelten 
Gase  geben  die  Nachgärungen. 

Sie  zeigen  zunächst,  dass  die  Gasentwicklung  im  Dünndarm 
schwächer  ist  als  im  Pansen,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maasse,  als 
der  unmittelbar  bei  Eröffnung  dieser  Darmhöhlen  gefundene  Augen- 
schein zu  lehren  schien,  denn  die  entwickelten  Gasmengen  waren 
wenigstens  in  den  ersten  Stunden  der  Gärung  noch  immerhin  sehr 
reichlich  und  zwar  lieferte  der  aus  der  obern  Hälfte  des  Dünn- 
darms genommene  Inhalt  mehr  (in  2V2  Stunden  ein  Yolum)  als 
der  Inhalt  des  Ileums  (in  8  Stunden  das  Volum).  Die  Reaction 
des  Darminhalts  war  nur  im  Duodenum  sauer,  in  dem  übrigen  Darm 
schwach  alkalisch.  Die  entwickelten  Gase  hatten  folgende  Zu- 
sammensetzung: 


Inhalt  des  Duodenum  mit 

COs  Naa   schwach    alkalisch 

gemacht 


obere  Hälfte  des  untere  Hälfte  des 

Jejunum  Ileum 


COjI  CO«!  COsl 

ShJ  •     •    ^2,06  gjjj  .    .    81,65  sjjj  .    .    92,33 

H   .     .     .     37,64  H   .     .     .     17,60  H   .     .    .      0,01 

CH4     .     .      0,41  CH*     .    .      0,04  CH*     .     .      6,59 

N   ...      0,00  N   .    .    .      0,71  N    .    .    .      1,20 

Die  vom  Inhalt  des  Duodenum  und  Jejunum  entwickelten  Gase 
sind  bloss  CO2,  SH2  und  H,  denn  die  geringe  GH^-Menge  in  der 
ersten  Analyse  ist  jedenfalls  ein  Rest  von  in  der  Darmflüssigkeit 
absorbirtem  Pansengasq;  sie  sind  somit  qualitativ  dieselben  wie  sie 
auch  aus  Dünndarminhalt  anderer  Thiere  entwickelt  werden.  Ob 
man  daraus  aber  auch  auf  Identität  der  Gärung  schliessen  darf, 
bleibt  sehr  zweifelhaft,  die  qualitativen  Beziehungen,  insbesondere 
das  Verhältniss,  in  dem  CO,  und  H  entwickelt  werden,  gibt  keinen 
näheren  Aufschluss,  da  es  selbst  bei  gleichem  Darminhalt  vielfach 
Schwankungen  zeigt.  Die  aus  Duodenalinhalt  des  Kindes  entwickelte 
CO2  steht  zum  H  im  Verhältniss  von  2:1.  Dasselbe  Verhältniss 
fand  ich  auch  bei  gärendem  Dünndarminhalt  einer  mit  Getreide 
gefütterten  Gans  und  Planer^)  am  Dünndarminhalte  des  Hundes 
nach  Fütterung  mit  Leguminosen.  In  den  tieferen  Partien  des 
Dünndarms  des  Rindes  ändert  sich  das  Verhältniss,    die  Gase  sind 

1)  Gase  des  Yerdauungsschlauches  und  ihre  Beziehungen  zum  Blute 
(Sitzungeber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  'Wissenschaften  1860). 
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CO2 reicher  (CO2 :  H  =  5  : 1)  und  ähnlich  gibt  es  auch  Planer 
für  den  gärenden  Dünndarminhalt  des  Hundes  nach  Fleischfütte- 
rung an.  Auch  die  im  Dünndarm  des  Hundes  während  des  Lebens 
entwickelten  Gase  sind  in  der  Mehrzahl  der  Falle  CO2  reicher  als 
es  Planer  berechnet,  denn  die  Voraussetzungen  seiner  Berechnung, 
insbesondere  die  Annahme,  dass  der  Stickstoff  und  die  Kohlensäure 
des  Magengases  noch  ungefähr  in  demselben  Verhältnisse  als  sie  in 
diesem  nachgewiesen  wurden,  den  im  Dünndarme  erzeugten  Gasen 
beigemischt  werden,  kann  bei  der  grossen  Differenz  der  Geschwindig- 
keit, mit  der  die  CO2  und  der  N  durch  Diffusion  in  das  Blut  über- 
gehen, unmöglich  auch  nur  annähernd  richtig  sein.  Dass  die 
Gärungen  im  Dünndarm  der  Wiederkäuer  (und  die  mit  diesen  in 
der  Hauptsache  übereinstimmenden  Dünndarmgärungen  des  Pferdes 
und  Kaninchens)  wenigstens  nicht  in  allen  Stücken  mit  denen  der 
Omni-  und  Carnivoren  identisch  sind,  dafür  spricht  das  verschiedene 
Verhalten  der  Reaction  des  zu  den  Nachgärungen  verwandten  In- 
haltes. Im  Beginne  schwach  alkalisch,  wird  er  bei  den  letzteren 
Thieren  sehr  bald  stark  sauer,  bei  den  Pflanzenfressern  hingegen 
ist  die  Säuerung  nur  schwach  und  nimmt  nicht  selten  bei  länger 
dauernder  Gärung  sogar  wieder  ab,  um  zur  neutralen  Reaction 
zurückzukehren. 

Die  eben  besprochenen  Verhältnisse  gelten  bei  den  Wieder- 
käuern nur  für  den  Anfang  und  die  Mitte  des  Dünndarms,  denn 
beim  Rinde  im  letzten  Fünftel  (bei  der  Ziege  schon  früher)  ändert 
sich  der  Character  der  Gärung,  der  H  tritt  fast  ganz  zurück  und 
an  seiner  Stelle  wird  GH«  entwickelt,  auch  wird  anfangs  wenigstens 
keine  Säure  mehr  gebildet,  sondern  die  Reaction  bleibt  alkalisch 
oder  neutral  und  wird  erst  gegen  Schluss  der  Gärung  manchmal 
sauer.  Die  Gärung  nähert  sich  in  ihren  Eigenschaften  der  im  Dick- 
darm stattfindenden. 

d)    Gase  des  Blind-  und  Grimmdarms. 

Im  Blind-  und  Grimmdarme  der  Wiederkäuer  finden  sich  regel- 
mässig viel  weniger  Gase  angesammelt  als  in  ihrem  Pansen.  Bei 
der  Ziege  wurde  deren  Menge  nur  dadurch  zu  einer  Analyse  aus- 
reichend,   dass  dieselbe  mit  den  Gasen  des  Mastdarms   vereinigt 
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wurde,  hierdurch  erklärt  sich  die  auf  den  ersten  Blick  befremdende 
Differenz  in  den  Analysen  vom  Rind  und  der  Ziege. 

Blind-  und  Grimmdarm  des  Rindes  Dickdarm  der  Ziege 

CO«    .     .    36,35  CO«  .    .    .      7,8 

H  ...      2,29  H     ...      5,7 

CHi    .     .     38,21  CH4.     .     .    52,7 

N  .    .    .    23,14  N     ...    33,8 

Der  hohe  Stickstoifgehalt  dieser  Gase  gegenüber  denen  des 
Pansens  (3,99  beim  Rinde,  4,0  bei  der  Ziege)  zeigt  an,  wie  auch 
der  unmittelbare  Befund  beim  Auffangen  der  Gase  lehrte,  dass  die 
Entwicklung  derselben  im  Blind-  und  Grimmdarme  viel  geringer 
ist  als  im  Pansen,  ihre  Zusammensetzung  also  wohl  schon  sehr 
durch  DiffusionsYorgänge  verändert  wurde  und  es  besser  sei,  um 
das  wahre  Yerhältniss  kennen  zu  lernen,  sich  an  die  Nachgärungen 
zu  halten,  falls  aus  deren  Studium  sich  ergeben  sollte,  dass  solche 
Rückschlüsse  gestattet  seien.  Dies  ist  auch  der  Fall,  wenigstens 
ist  mir  nichts  bekannt  geworden,  was  darauf  hingewiesen  hätte, 
dass  die  mit  Blind-  oder  Grimmdarminhalt  ausserhalb  des  Orga- 
nismus vorgenommenen  Gärungen  von  denen  im  Darm  selbst  ab- 
laufenden wesentlich  verschieden  seien.  Die  hierbei  entwickelten 
Gase  sind  COj,  SHa  und  CH4,  H  wird  nicht  gebildet,  darum  auch 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nicht  im  Darm,  sondern  die  doi*t 
gefundenen  kleinen  Mengen  stammen  noch  aus  dem  Dünndarme. 

Blinddarxninhalt  vom  Binde  Blinddarminhalt  der  Ziege 

(Gärung  bei  0- Ausschluss)  (Gärung  bei  Luftgegenwart) 

C0«1  CO«  .  .  61,02 

SH,/  •  •  ^^'^  0    .  .  .  2,57 

CH4  .  .  17,25  CH*  .  .  13,03 

N   .  .  .  1,97  N   .  .  .  23,38 

Die  gasförmigen  Producte  sind  also  dieselben  wie  sie  auch 
gärender  Panseninhalt  liefert,  im  übrigen  aber  unterscheiden  sich 
die  Gärungen  des  Pansen-  und  Blinddarminhaltes  scharf  in  zwei 
Punkten  von  einander.  Einmal  ist  die  Gasentwicklung  bei  der 
Blinddarm gärung  regelmässig  viel  geringer  (es  wird  in  den  ersten 
24  Stunden  nur  ein  dem  gärenden  Inhalt  gleiches  Volum,  nach 
weiteren  7  Tagen  noch  ein  zweites  Volum  an  Gasen  entwickelt) 
und   zweitens  bleibt  die  ursprünglich  schwach  alkalische  Reaction 

16* 
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des  Blinddarminhaltes  während  des  ganzen  wochenlangen  Verweilens 
im  Brütofen  ausnahmslos  bestehen  oder  neigt  sich  nur  zur  neutralen 
hin,  während  der  Inhalt  des  Pansens  ebenso  regelmässig  bei  der 
Nachgärung  sehr  bald  intensiv  sauer  wird. 

Die  Noth wendigkeit,  zwei  verschiedene  Arten  von  Sumpfgas- 
gärung anzunehmen,  geht  indess  aus  diesen  Beobachtungen  noch 
nicht  hervor.  Man  könnte  sich  nämlich  denken,  dass  die  CH«- 
Gärung  im  Pansen  mit  der  Säurebildung  dortselbst  in  keinem  cau- 
salen  Zusammenhang  stünde,  sondern'  dass  letztere  ein  eigener 
Gärungsprocess  (durch  andere  Spaltpilze  hervorgerufen)  wäre,  welcher 
im  Dickdarm  nicht  vorkomme;  oder  dass  GH^-Entwicklung  und 
Säurebildung  allerdings  Erscheinungen  ein  und  desselben  Gärungs- 
processes  sind,  letztere  aber  im  Dickdarm  nur  deshalb  nicht  be- 
merkbar sind,  weil  in  diesem  Darme  gleichzeitig  noch  eine  andere 
Gärung  statthat,  welche  alkalisch  reagirende  Producte  liefert  und 
die  sauren  neutralisirt.  Ueber  diese  Möglichkeiten  werden  erst 
weitere  Versuche  zu  entscheiden  haben.  Desinfectionsmittel  und 
Magnesia  usta  hemmen  oder  Verzögern  die  Blinddarmgärungen  in 
ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Pansengärung.  Zusatz  von  Sublimat 
0,05%,  von  1%  Phenol  und  1,5%  Magnesia  heben  die  Gärung 
dauernd  auf,  Zusatz  von  Magnesia  usta  unter  1  %  sistirt  die  Gärung 
nur  auf  einige  Tage.  Die  nachher  entwickelten  Gase  hatten  folgende 
Zusammensetzung : 

CO« 72,69 

H 2,36 

CH4 23,05 

N 2,11 

e)   Gase  des  Mastdarm. 

Im  Mastdarm  findet  wegen  der  trockenen  Beschaffenheit  des 
Inhalts  nur  geringe  Gasentwicklung  statt;  der  grösste  Theil  der 
aufgefangenen  Gasmengen  ist  aus  dem  Dickdarm  herübergewandert, 
verändert  in  seiner  Zusammensetzung  durch  Diffusion  nach  den 
oben  angegebenen  Regeln,  d.  h.  sehr  arm  an  CO2,  hingegen  reich 
an  CH4  und  N  geworden.  Die  folgende  Analyse  bezieht  sich  auf 
den  Mastdarm  des  Rindes, 
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sm} ''''' 

CH4 44,23 

N 41,31 

II.   Gase  des  Pferdes  bei  Heuffitterung. 

a)    Gase  des  Magens. 
Im  Magen  des  Pferdes  finden  sich  constant  nicht  unbedeutende 

Gasmengen.     Sie  enthielten  in  einem  untersuchten  Falle: 

COi 75,20 

0 0,23 

H 14,56 

N 9,99 

Was  an  ihrer  Zusammensetzung  zunächst  auffallt,  ist,  dass  die 
Magengase  des  Pferdes  im  Gegensatze  zum  Fleischfresser  und  nor- 
malen Menschen  neben  CO2  auch  noch  bedeutende  Mengen  von  H 
enthalten  und  dass  der  Stickstoffgehalt  derselben  viel  geringer  als 
der  des  oberen  Dünndarms  ist,  9,99  gegenüber  37,44.  Dies  letztere 
Factum  lässt  keine  andere  Erklärung  zu,  als  dass  im  Magen  des 
Pferdes  im  Gegensatze  zum  Labmagen  der  Fleischfresser  und  Wieder- 
käuer eine  Gärung  unter  reicher  Entwicklung  von  Gasen  stattfinde, 
die  zufolge  der  vorgenommenen  Analyse  aus  CO2  und  H  bestehen. 

Wie  diese  Gärung  aber  trotz  der  Gegenwart  der  Salzsäure  des 
Magens  möglich  ist,  scheint  ein  Bäthsel.  Bei  näherer  Untersuchung 
gewahrt  man  indess,  dass  die  Reaction  des  Mageninhaltes  nur  in 
der  rechten  Hälfte,  die  den  charakteristischen  Bau  der  Labmagen- 
schleimhaut besitzt,  stark  sauer  ist^  in  der  linken  Hälfte,  der  sog. 
Schlundportien,  aber  um  so  mehr  einer  neutralen,  ja  selbst  schwach 
alkalischen^  Platz  macht,  je  mehr  man  sich  dem  Schlünde  nähert. 
Hier  hat  also  ohne  Zweifel  die  Gärung  stattgefunden  und  dieselben 
Gase  entwickelt  wie  Heu,  welches  mit  Wasser  unter  Gegenwart 
von  etwas  Luft  und  kohlensaurem  Natron  bei  Körpertemperatur 
stehen  gelassen  wird.  Dasselbe  wurde  bald  sauer  und  lieferte  nach 
einem  angestellten  Versuch   ein  Gas   folgender  Zusammensetzung: 

COi 40,16 

0 2,83 

H 89,63 

CH4 0,27 

N 17,13 
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Die  Gärung  in  der  ScLlundportion  des  Pferdemagens  kann 
längere  Zeit  vor  sich  gehen,  denn  eine  rasche  Vermischung  seines 
Inhaltes  mit  dem  Inhalte  der  rechten  Ahtheilung  findet  wegen  der 
trockenen  BeschaflFenheit  beider  wahrscheinlich  nicht  statt.  Die  durch 
die  Gärung  gebildeten  Säuren  werden  hierbei  durch  zufliessenden 
Speichel  neutralisirt. 

An  dieser  Ansicht  über  den  Ort  der  Gärung  im  Pferdemagen 
glaube  ich  auch  nach  dem  Erscheinen  einer  Arbeit  von  Ellen- 
berger  und  Hofmeister  über  die  Magenverdauung  des  Pferdes^) 
festhalten  zu  müssen.  Die  Verfasser  bestimmten  in  der  ausge- 
pressten  und  filtrirten  Magenflüssigkeit  von  mit  Hafer  und  Häcksel 
oder  mit  Heu  gefütterten  Pferden  zu  verschiedenen  Verdauungs- 
zeiten den  Säuregrad  und  die  Natur  der  freien  Säure.  Sie  erhielten 
für  beide  Fütterungsweisen  im  Wesentlichen  gleiche  Resultate.  Der 
Säuregrad  des  Mageninhaltes  betrug  unmittelbar  nach  dem  Fressen 
0,08%,  nach  1  Stunde  0,1%  und  stieg  später  auf  0,2%.  Die  freie 
Säure  war  in  der  ersten  Zeit  nur  Milchsäure,  später  um  die  dritte 
Stunde  trat  auch  Salzsäure  hinzu,  doch  behielt  fast  bis  zum  Schlüsse 
der  Verdauung  die  organische  Säure  das  Uebergewicht. 

Diese  Ergebnisse  stehen  mit  manchen  an  anderen  Thieren  er- 
langten im  Widerspruch,  sie  erklären  sich  aber  grösstentheils  aus  dem 
Umstände,  dass  die  Verfasser  auffallenderweise  auf  die  besondere 
Organisation  des  Pferdemageus  keine  Rücksicht  genommen  haben. 
Ihre  Angaben  stellen  nicht  die  thatsächlich  dort  herrschenden  Ver- 
hältnisse dar,  sondern  sind  die  Resultate  der  künstlichen  Mischung  des 
Inhaltes  der  rechten  Magenhälfte,  der  die  freie  Salzsäure  enthält,  mit 
dem  Inhalte  der  an  organischen  Salzen  reichen  linken  Magenhälfte. 

Aus  diesem  Umstände  erklärt  sich  auch  die  Beobachtung  der 
Verfasser,  dass  die  ausgepresste  Magenflüssigkeit  ohne  Salzsäure- 
zusatz auf  Fibrinflocken  und  Eiweisswürfel  nur  träge  oder  gar  nicht 
peptonisirend  wirkte,  während  ihr  meist  reicher  Gehalt  an  Peptonen 
auf  eine  rege  Verdauungsthätigkeit  des  Magens  schliessen  liess. 
Die  Verfasser  glauben  diese  Differenz  dadurch  erklären  zu  müssen, 
dass  das  Pflanzeneiweiss  viel  leichter  verdaulich  sei  als  gekochtes 
Hühnereiweiss,  ja  leichter  als  Fibrin.     Die  Hauptursache  der  gefun- 

1)  Archiv  f.  wissenschaltl.  u.  prakt.  Thierheilkunde  Bd.  8  (1882). 
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denen  Verschiedenheit  ist  aber  wohl  der  Umstand,  dass  die  ver- 
dauende Säure  in  beiden  Fällen  nicht  dieselbe  war.  Bei  der  Ver- 
dauung im  Magen  (rechte  Hälfte)  war  es  grösstentheils  Salzsäure, 
bei  der  künstlichen  Verdauung  in  Folge  der  Mischung  des  Inhaltes 
beider  Magenhälften  hauptsächlich  organische  Säure.  Organische 
Säuren  sind  aber  bekanntlich  viel  weniger   wirksam  als  Salzsäure. 

Anmerkung.  Hervorgehoben  verdient  auch  noch  das  folgende  zu  werden ; 
das  Futter,  welches  in  den  Pansen  der  Wiederkäuer  gelangt,  steht  anscheinend 
unter  denselben  Bedingimgen  wie  das  in  der  Schlundportion  des  Pferdemagens. 
Die  Gärungen  sind  in  beiden  Fällen  trotzdem  ganz  verschieden.  Die  Ursache 
dieser  Differenz  kann  damit  zusammenhängen,  dass  der  Pansen  in  der  Pause 
zwischen  zwei  Futterzeiten  nie  leer  wird,  im  Gegentheil  ein  grosser  Theil  des 
früher  aufgenommenen  Futters  sich  mit  dem  späterer  Zeiten  vermischt.  Auf 
eine  nähere  Erörterung  muss  indess  verzichtet  werden,  so  lange  nicht  weitere 
Kenntnisse  über  diese  beiden  Gärungen  beschafft  sind. 

b)    Gase  des  Dünndarms. 

Die  Gärungen  im  Dünndarm  des  Pferdes  gleichen  in  allen 
Stücken  den  Gärungen,  welche  in  den  oberen  Partien  des  Dünn- 
darmes der  Wiederkäuer  stattfinden,  nur  scheinen  sie  etwas  leb- 
hafter zu  sein,  denn  es  finden  sich  beim  Pferde  in  allen  Theilen 
des  Dünndarmes  zur  Analyse  genügende  Mengen  von  Gas  und  die 
ausserhalb  des  Organismus  mit  Dünndarminhalt  vorgenommene 
Gärung  lieferte  mehr  Gas  (2  Volumina  in  den  ersten  12  Stunden). 
Dies  erklärt  sich  vielleicht  durch  die  geringere  Schwächung,  welche 
die  Gärungserreger  beim  Pferde  in  Folge  des  kürzeren  Aufenthaltes 
im  kleinen,  noch  dazu  nur  in  der  rechten  Hälfte  einen  eigentlichen 
Labmagen  darstellenden  Magen  des  Pferdes  erleiden. 

Die  entwickelten  Gase  sind  in  allen  Darmtheilen  nur  CO,  und  H. 

m.  Drittel  des       ?Ti=,^  ^^T leU^teTüS 

erhalten 

CO«  .  .  42,70  CO«  .  .  15,65  CO«  .  .  80,60 

0    .  .  .  0,57  0   .  .  .  0,76  H   .  .  .  15,65 

H    .  .  .  19,38  H   .  .  .  24,06  CHi  .  .  0,09 

N    .  .  .  37,44  N   .  .  .  59,62  N   .  .  .  3,66 

c)   Gase  des  Blind-  und  Grimmdarmes. 
Ueber    die    Zusammensetzung    der   hier  aufgefangenen,   theils 
durch  Nachgärungen  des  Inhalts  erhaltenen.    Gase  geben  die  fol- 
genden Analysen  Aufschluss. 


I.  Drittel  des  Dünndarmes  Dünndannes  ^"^*^*  *""*  ^®™  letzten  Drittel 
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Blinddarm  direct     Blinddarm  durch  Gärung  Blinddarm  durch 

aufgefangen         entwickelt  (1  —  2  Stunden)    Gärungentwickelt  (3.  Tag) 

o^]'     .    85,47  ^H     .     .    85,4  ^^^    '     '    ^>^^ 

SH2/  '  SH>)  '  H  .     .    .      0,42 

0    .  .  .  0,14  H     ...  0,5               CH4     .     .     10,66 

H   .  .  .  2,23  CH4      .     .  13,4               N    .     .     .      0,25 

CH4  .  .  11,16  N     .     .     .  1,2 

N   .  .  .  0,90 

Mitte  des  Grimmdarmes  Mitte  des  Grimmdarmes,  durch 

(direct  aufgefangen)  Gärung  entwickelt  (3.  Stunde) 


C0«1  C0>1 

55,18  «„J   .     .     74,81 


SH 
0  . 
H  . 
CH4 

N  . 


:} 


SHi 

0,12  CH4     .     .     25,10 

1,69  N    .     .     .      0,24 

32,73 
9,99 


Die  Gasentwicklung  im  Grimmdarm  und  noch  mehr  im  Blind- 
darm des  Pferdes  ist  sehr  bedeutend ;  man  muss  dies  aus  den  sehr 
grossen  hier  angesammelten  Gasmengen  und  noch  mehr  aus  der 
geringen  Grösse,  mit  der  sich  der  Stickstoff  an  der  Zusammen- 
setzung derselben  betheiligt,  schliessen.  Die  hier  entwickelten  Gase 
sind  dieselben  wie  im  untersten  Tbeile  des  Dünndarmes  und  des 
Dickdarmes  des  Rindes,  COa  und  CH^,  denn  die  kleinen  vorgefun- 
denen H- Mengen  stammen  wahrscheinlich  noch  aus  dem  Dünndarm, 
da  sie  in  den  bei  den  Nachgärungen  entwickelten  Gasen  nicht  mehr 
erscheinen. 

Merkwürdig  ist,  dass  das  Verhältniss  des  bei  den  Nachgärungen 
entwickelten  Sumpfgases  zur  Kohlensäure  hier  in  derselben  Ord- 
nung die  gleiche  Aenderung  durchmacht  wie  beim  Rinde.  Dort 
war  bei  Gärung  des  Inhaltes  vom  untersten  Theile  des  Dünndarmes 
dieses  Verhältniss  1:12,  bei  Dickdarminhalt  aber  1:5;  hier  ist  es 
bei  Verwendung  von  Blinddarminhalt  1  :  7,  bei  Grimmdarminhalt 
aber  1:3.  Mit  diesen  Beziehungen  aber  haben  die  Analogien  in 
den  Gärungen  des  Dickdarmes  von  Pferd  und  Wiederkäuer  aber 
ihr  Ende  erreicht,  in  allem  übrigen  weichen  sie  sehr  von  einander 
ab.  Der  auffallendste  Unterschied  ist  das  Verhalten  der  Reaction  des 
ausserhalb  des  Organismus  gärenden  Darminhaltes.  Während  der 
Dickdarminhalt  der  Wiederkäuer  hierbei  alkalisch  oder  neutral 
bleibt,  wird  der  ursprünglich  meist  schwach  alkalisch  oder  neutral 
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reagirende  Inhalt  des  Blind-  und  Grimmdarmes  vom  Pferde^)  bei 
der  Nachgärung  intensiv  sauer.  Im  Blind-  und  Grimmdarminhalt 
des  Pferdes  findet  also  eine  Sumpfgasgäiiing  statt,  die^  im  Gegen- 
sätze zum  Dickdarm  des  Bindes  aber  analog  der  des  Pansen,  mit 
Säurebildung  einhergeht.  Die  Säuerung  geht  noch  rascher  als  bei 
der  Pansengärung  vor  sich,  woher  es  vermuthlich  auch  rührt,  dass 
die  entwickelten  Gasmengen  wohl  bedeutend,  aber  doch  nicht  ganz 
so  gross  sind  wie  bei  der  Gärung  des  Pauseninhaltes.  Das  Ver- 
hältniss  der  entwickelten  CO2  und  CH^  ist  im  Blinddarm  1:7,  im 
Grimmdarm  aber  1  : 3,  also  genau  so  wie  bei  der  Gärung  des  In- 
haltes vom  Pansen  des  Bindes.  So  dass  es  wohl  gestattet  ist,  die 
Gärung  im  Grimmdarm  des  Pferdes  mit  der  im  Pansen  der  Wieder- 
käuer für  sehr  nahe  verwandt,  wenn  nicht  geradezu  identisch  zu 
erklären,  und  in  der  Gärung  im  Blinddarm  des  Pferdes  ein  Ueber- 
gangsstadium  zu  dieser  zu  erblicken. 

Die  durch  äussere  Analogien  hervorgerufene  oft  ausgesprochene 
Ansicht,  dass  der  Blind-  und  Grimmdarm  des  Pferdes  einen  zweiten 
Magen  darstelle,  der  in  seinen  Functionen  den  Vormägen  der  Wieder- 
käuer vergleichbar  sei,  gewinnt  also  wenigstens  nach  einer  Bichtung 
hin  ihre  innere  Berechtigung. 

Die  Säurebildung  findet  natürlich  auch  im  Darm  des  lebenden 
Thieres  statt,  sie  wird  nur  für  gewöhnlich  nicht  bemerkt,  weil 
ebenso  wie  im  Pansen  durch  den  Speichel  auch  hier  eine  fort- 
währende Neutralisation  durch  Zufluss  der  alkalisch  reagirenden 
Secrete  des  Dünn-  und  Dickdarmes  stattfindet^).  Sobald  aber  diese 
Secrete  aufhören  zuzufliessen,  wie  nach  dem  Tode,  oder  in  Folge 
von  Stauungen  im  Darmkanal  sich  nicht  mehr  mit  dem  Inhalt  ver- 
mischen, tritt  sie  regelmässig  auf.  Darum  reagirt  auch  der  Dick- 
darminhalt getödteter  Pferde,  da  die  Gärungen  in  demselben  in 
Folge  des  langsamen   Absinkens   der  Körpertemperatur  bei   diesen 


1)  Nur  in  einem  übrigens  ganz  nonnalen  Falle  fand  sich  die  Reaction  im 
ganzen  Dickdarm  sauer,  in  der  Spitze  des  Blinddarmes  habe  ich  sie  in  allen 
Fällen  sauer  gefunden. 

2)  Nur  in  der  Spitze  des  Blinddarmes  ist  die  peristaltische  Bewegung  nicht 
intensiv  genug  zur  ausreichenden  Vermischung  des  Inhalts  mit  den  zufliessenden 
Säften  und  reagirt  sein  Inhalt  daher  sauer. 
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grossen  Thieren  noch  längere  Zeit  nach  dem  Tode  fortdauern,  einige 
Zeit  nach  dem  Tode  untersucht  constant  sauer,  der  Inhalt  an  Kolik 
erkrankter  und  gefallener  Pferde  aber  auch  ganz  frisch  untersucht, 
schon  sauer.  J.  Munck  und  Terek^)  hielten,  da  ihnen  die  nor- 
malen Vorgänge  unbekannt  waren,  die  Säurebildung  für  eine  der 
Kolik  speciell  eigenthümliche  Erscheinung. 

Es  erhellt  aber  wohl  aus  dem  Gesagten  zur  Genüge,  dass  aus 
der  sauren  Reaction  des  Darminhaltes  der  Koliker  noch  nicht  auf 
eine  Verschiedenheit  der  Gärungsprocesse,  resp.  abnorme  Säure- 
bildung, gegenüber  den  normalen  Thieren  geschlossen  zu  werden 
braucht,  es  wird  bei  der  Kolik  wenigstens  in  jenen  Fällen,  welche 
einfache  Stauungen  sind,  wahrscheinlich  nicht  mehr  Säure  gebildet 
als  normal,  aber  dieselbe  wird  nicht  mehr  neutralisirt.  Eine  Re- 
sorption dieser  Säure  findet  in  den  schwereren  Fällen  wohl  nur  in 
geringem  Maasse  statt  und  kann  daher  auch  nicht  die  saure  Re- 
action des  Harns  noch  weniger  einzelne  Krankheitssjmptome  be- 
dingen. 

d)    Gase    des  Mastdarmes. 

Für  die  Mastdarmgase  des  Pferdes  gilt  so  ziemlich  dasselbe, 
was  schon  bei  den  Gasen  der  analogen  Darmtheile  beim  Wieder- 
käuer gesagt  worden.  Eine  erhebliche  Gasentwicklung  findet  wegen 
der  trockenen  Beschaffenheit  seines  Inhaltes  nicht  statt'),  die  hier 
aufgefangenen  Gase  stammen  zum  grössten  Theile  aus  dem  Grimm- 
darm verändert  in  ihrer  Zusammensetzung  während  dieser  Wande- 
rung durch  Abgabe  von  Gasen  ins  Blut  nach  Maassgabe  der  Ab- 
sorptionsfähigkeit derselben  für  die  einzelnen  Bestandtheile.  Das 
Gas  der  folgenden  Analyse  wurde  der  Mitte  des  Mastdarmes  ent- 
nommen. 

COa 29,19 

H 0,83 

CH4 5G,62 

N 13,44 


1)  J.  Munck,   Zur  Lehre  vom  Stofifwechsel   des  Pferdes  nach  Versuchen 
von  J.  Tereg  (Archiv  f.  Physiologie  1880  Suppl.-Bd). 

2)  £ine  Nachgärung  lieferte  in  den  7  ersten  Stunden  Vt  Volumen. 
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III.    Darmgase  des  Pferdes  und  der  Wiederkäuer  bei  Fütterung  mit  Heu 

und  Körnern. 

Nach  Kenntnissnahme  der  Gase  bei  ausschliesslicher  Fütterung 
der  Thiere  mit  Heu  war  es  nun  noch  von  Interesse  zu  erfahren^ 
welche  Aenderung  deren  Zusammensetzung  erfahre,  wenn  zum  Heu 
noch  Kohlehydrate  in  Form  von  Körnern  gegeben  wurden.  In 
vielen  Lehrbüchern  sowohl  wie  Abhandlungen,  die  die  Gärungen 
in  den  Vormägen  und  Dickdärmen  der  Pflanzenfresser  behandeln, 
wird  von  einer  Gärung  der  Kohlehydrate,  die  dortselbst  unter  Bil- 
dung von  Milchsäure  und  Buttersäure  und  Entwicklung  von  Kohlen- 
säure und  Wasserstoff  stattfinde,  als  etwas  ganz  selbstverständlichem, 
ausgemachtem,  gesprochen.  Die  vorausgegangenen  Untersuchungen 
haben  gezeigt,  dass  solche  Gärungen  wenigstens  bei  reinen  Heu- 
fiitterungen  nicht  stattfinden.  Die  folgenden  Beobachtungen  aber 
zeigen  noch  weiter,  dass  solche  Gärungen  auch  nicht  eintreten,  selbst 
wenn  das  Heu  über  die  Hälfte  durch  Hafer  oder  Bohnen  ersetzt 
wird,  ja  dass  überhaupt  diese  Beifutterarten  auf  den  Charakter, 
der  im  Yerdauungscanal  der  Pflanzenfresser  ablaufenden  Gärungen 
so  gut  wie  keinen  Einfluss  haben,  diese  vielmehr  in  fast  allen  Be- 
ziehungen so  verlaufen,  wie  bei  Fütterung  mit  Heu  allein. 

Erwähnenswerthe  Unterschiede  habe  ich  überhaupt  nur  bei 
den  Wiederkäuern  gefunden.  Die  Reaction  des  frischen  Pansen- 
inhaltes von  Ziege  und  Schaf  ist  bei  Heu-  und  Körnerfütterung 
stärker  sauer  als  bei  reiner  Heufütterung.  Dementsprechend  nimmt 
auch  die  Säuerung  bei  den  Nachgärungen  rascher  zu.  Auch  die 
Schwefelwasserstoffbildung  scheint  etwas  stärker  zu  sein,  entsprechend 
dem  eiweissreicheren  Futter. 

Die  Gärungsintensität  im  Dickdarm  ist  bei  Körnerfütterung 
grösser  als  bei  Heufütterung,  darauf  deutet  der  constant  niedriger 
gefundene  Stickstoffgehalt  in  den  aufgefangenen  Gasen.  Die  Be- 
action  des  frischen  Darminhaltes  ist  alkalisch,  bei  dem  Nachgärungs- 
versuche bei  Bohnenfütterung  aber  fand  ich  sie  schon  nach  2  Stunden 
sauer  geworden ;  es  war  leider  beim  Versuche  mit  grösserer  Hafer- 
ration die  Nachgärung  unterlassen  worden,  beim  Versuche  mit 
schwächerer  Bation  war  von  einer  Säuerung  wenigstens  in  den 
ersten  5  Stunden  nichts  zu  bemerken.    Eine  weitere  Darlegung  dieser 
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Versuche  zu  geben  ist  bei  der  sonstigen  Uebereinstimtuung  über- 
flüssig, es  wird  zur  Bestätigung  des  Vorausgegangenen  genügen,  die 
bei  verschiedener  Fütterung  erlangten  Resultate  einander  tabellarisch 
gegenüber  zu  stellen. 

Darmgase  der  Ziege  bei  Fütterung  mit  600'  Heu  und  300«  Hafer. 

Mastdarm 
CO«    .     12,27 


Pansen 

Mitte  des 
Dnnndarmes 

Blind-  und 
Grimmdarm 

fCOi\ 

SU« 
direct         „ 

aufgefangen           * 
CH4 

58,57 

0,13 
30,98 

— 

COs  .    55,35 
H      .      0,81 
CH4       38,32 
N      .      5,90 

,N     . 

10,57 

durch  Gärung 
erhalten 

C0.1 
SH« 
H     . 

75,24 

CO2I 

SH.(     ««'«^ 

H     .      2,59 

Sil.)     80,67 
H     .      0,62 

VA  AAM&  WU 

CH4 

24,53 

CH4      14,56 

Cn*       17,86 

N     . 

0,15 

N     .     14,56 

N      .       1,24 

H  . 
CHi 

N  . 


37,11 
50,25 


DarnigHse  des  Schafes  bei  Fütterung  mit  800«  Heu  und  450«  Hafer. 


direct 
aufgefangen 


Pansen 

CO 
SH 
H 
CH4 

N 


4    67,90 


Dünndarm 


Anfang 


0,88 

29,52 

1,39 

ICOj\ 

SH«f  ^^»-"^ 

CH4  33,29 

N     .  1,21 

Darmgase  des  Schafes  bei  Fütterung  mit  340«  Heu  und  3M0«  Bohnen. 


Mitte 


Blind-   und  Grimmdarm 

CO»^ 

SHi 

H  .    .      4,96 

CH4    .     17,27 

N  .     .      4,15 


,4.     73,62 


Pansen 


direct 
aufgefangen 


COO 
SH./ 


CH4 

N    . 


76,40 

23,41 
0,20 


CO 

A         ^r.  I  SH. 

durch  Gärung!  p,, 

erhalten     |  ^'^^* 

N 


Dünndarm 


Anfang 


.)  CO.) 

./    ß^'^^lsH./  77>89 

25,19  H    .  20,54 

5,19  CH4  0,17 

N    .  1,39 


Mitte 


CO 
SH 
H 
CH4 

N 


13,79 
3,53 
1,51 


Blind-   und  Grimmdarm 
COi 


SH 
H  . 
CH4 

N  . 

CO 
SH 

cn4 

N  . 


:} 


:) 


71,86 

0,33 
25,58 

2.11 

80,63 

18,28 
1,69 
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Darmgase  des  Rindes  bei  Heufütterung. 


Dünndarm 

Blind-  und 

iFansen 

Anfang         Mitte            Ende 

Grimmdarm 

fCO«\ 
SH«/ 

CO.  17,69 

CO«) 
8h436,35 

direct 

65,27 

H        3,96 

_ 

aufge- 

H    . 

0,19 

CH4  49,15 

H        2,29 

fangen 

CH4 

30,55 

N      29,26 

CH4  38,21 

,N     . 

3,99 

N      23,14 

/  C0«\ 
durch     SH«/ 

75,47 

CO«)             CO«) 
SH«r2,06 ,  s^j81,65 

CO«) 
gg>  92,33 

CO«) 
SH«}8Ö,84 

G&rung   j, 

PF* 

0,07 

H      37,64   H       17,60   H        0,01 

H        — 

halten     ^^4 

23,27 

CH4    0,41    CH4    — 

CH4    6,59 

CH4  17,25 

N     . 

1,31 

N        — 

N        0,71 

N        1,20 

N        1,97 

14,46 


Mastdarm 

CO.] 
SHi 
H        — 
CH4  44,23 
N      41,31 


^1 


Darmgase  des  Pferdes  bei  Fütterung  mit  5^>  Heu  und  4^'  Hafer. 


Magen 

Mitte  des 
Dünndarmes 

Blinddarm 

Grimmdarm 

direct 
aufgefangen 

f  CO. 
H    . 

N    . 

67,73 
12,66 
19,54 

CO.      .     11,33 
0     .     .      0,69 
H    .     .      4,15 
N    .    .    83,89 

CO«) 

SH./    •    "^^'^^ 
H    .    .      0,38 
CH4     .     17,68 
N    .    .      5,92 

CO.) 

SH./    •    ^'24 

U  .  .  3,11 
CH4  .  40,a5 
N    .     .     11,86 

durch  Gärung 
erhalten 

- 

— 

CO.      .    84,64 
H    .    .     10,92 
N     .    .      4,43 

— 

CO.  .  70,49 
CH4  .  26,08 
N    .     .      3,43 

Darmgase  des  Pferdes  bei  Heufütterung. 


direct 

aufge 

fangen 


Magen 

CO. 
SH. 


f  SH 
irect     0 

ufare-  < 


H 
CH4 

N  . 


durch 
G&mng 

er- 
halten 


75,20 

0,23 
14,56 

9,99 


Dünndarm 


Anfang 
CO.  42,70 
H      19,38 
N      37,44 


Ende 
CO.  15,65 
H      24,06 
N      59,62 


CO.  80,60 
SH.      — 
H      15,65 
CH4    0,09 
N        3,66 


Blinddarm 

CO. 
SH. 
H  2,33 
CH4  11,16 
N        0,90 


|}85,47 


:} 


85,40 


CO. 
SH., 

H  '  0,50 
CH4  13,40 
N        1,20 


Grimm- 
darm 

CO.) 
SH./Ö5.18 

H  1,69 
CH4  32,73 
N        9,99 


:} 


CO 
SH 
H 
CH4 

N 


74,81 

25,10 
0,24 


Mastdarm 

CO.  29,19 
H  0,83 
CH4  56,62 
N      13,44 
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IV.  Darmgase  des  Kaninchens  bei  Fütterung  mit  Gras  und  GemOseblättem. 

a)    Gase   des  Magens. 

Sie  enthielten  in  100  Theilen: 

CO« 31,7 

N 68,3 

Sie  hatten  somit  die  gleiche  Zusammensetzung  wie   die  Magengase 

des  Hundes.     Planer  fand  bei  einem  solchen   mit  Hülsenfrüchten 

« 

gefütterten  Thiere: 

CO« 32,9 

0 0,8 

N 66,3 

Vergleicht  man  das  Volumen  der  gefundenen  Kohlensäure  mit 
der  Menge  des  Sauerstoffes,  welcher,  nach  dem  gefundenen  Stickstoff 
zu  schliessen,  von  der  in  den  Magen  beim  Kauen  und  Verschlingen 
eingebrachten  Luft  verschwand,  so  findet  man,  dass  dieselbe  auch 
beim  Kaninchen  annähernd  das  doppelte  Volumen  des  verschwun- 
denen Sauerstoffes  beträgt. 

Von  .den  Magengasen  des  Pferdes  unterscheiden  sich  die  des 
Kaninchens  durch  den  Mangel  an  Wasserstoff.  Eine  Gärung  unter 
H-Entwicklung  findet  also  in  ihrem  Magen  nicht  statt,  weil  wegen 
des  veränderten  Baues  ihrer  Magenschleimhaut  die  abgesonderte 
Salzsäure  zu  rasch  alle  eingeführten  Futtertheile  zu  durchdringen 
vermag.  Jede  Gärung  indess  scheint  dieselbe  doch  nicht  verhindern 
zu  können.  Wenigstens  entwickelte  der  unter  Luftabschluss  in  den 
Verdauungsofen  gebrachte  Mageninhalt  sogleich,  nachdem  er  die 
Körpertemperatur  wieder  erreichte,  nicht  unbedeutende  Mengen 
von  Kohlensäure.  Aus  dieser  Beobachtung  kann  wohl  geschlossen 
werden,  dass  die  im  Magen  vorgefundene  Kohlensäure  wenigstens 
zum  Theil  dort  durch  Gärung  entstanden  ist  und  nicht  ausschliess- 
lich der  Diffusion  aus  dem  Blute  und  den  verschluckten  kohlen- 
sauren Salzen  ihren  Ursprung  verdankt. 

b)    Gase  des  Dünndarmes. 

Die  hier  voi*gefundenen  Gasmengen  waren  zu  gering,  um  ge- 
sondert untersucht  werden  zu  können,  sie  werden  daher  mit  einem 
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Gase  vereingt,   das   sich  in  den  ersten  12  Stunden  aus  Dünndarm- 
inhalt entwickelt  hatte.     Es  wurde  gefunden  in  100  Theilen: 

CO« 74,98 

H 18,05 

CH* 1,75 

N 5,07 

Die  Dünndanngase  des  Kaninchens  haben  also  eine  ähnliche 
Zusammensetzung  wie  jene  des  Pferdes  und  Rindes,  die  Säuerung 
des  Inhaltes  war  indess  hier  stärker  und  wohl  die  Ursache,  warum 
die  in  den  folgenden  Tagen  noch  entwickelten  Gase  nur  mehr 
Kohlensäure  enthielten.  Der  nach  Stillstand  der  Gärung  heraus- 
genommene Inhalt  roch  deutlich  nach  Fettsäuren  (altem  Käse). 

c)    Gase   des  Dickdarmes. 

Die  aus  dem  Blind-,  Grimm-  und  Mastdarm  aufgefangenen 
Gasmengen  waren  so  gering,  dass  sie  nur  vereinigt  untersucht  werden 
konnten. 

Der  Mastdarm  enthielt  relativ  die  grösste  Menge  an  Gas.  Die 
folgende  Analyse  gibt  daher  die  Zusammensetzung  schon  in  einer 
durch  die  Diffusion  stark  veränderten  Weise: 

COs 5,60 

0 0,62 

H 0,57 

CH4 21,15 

N 71,99 

Die  vorliegenden  Zahlen  beweisen,  dass  im  Dickdarm  des 
Kaninchen  eine  Gärung  statt  hat,  die  im  Wesentlichen  nur  CO, 
und  CH|  entwickelt,  dass  also  der  von  Hof  mann  ausgesprochene 
Satz,  im  Darme  des  Kaninchens  fände  keine  Sumpfgasentwicklung 
statt  für  Fütterung  mit  Gras  und  Gemüseblättern,  keine  Geltung 
hat.  Die  Reaction  des  Dickdarminhaltes  war  schwach  sauer.  Da 
von  einer  Absonderung  sauer  reagirender  Secrete  im  Dickdarm  nichts 
bekannt  ist,  kann  diese  saure  Reaction  wohl  nur  durch  Säure- 
bildung in  Folge  von  Gärung  bedingt  sein.  Die  Sumpfgasgärung 
im  Dickdarm  des  Kaninchens  ist  also  als  eine  saure  zu  bezeichnen. 
Sie  ist  indess  mit  der  sauren  Sumpfgasgärung  im  Pansen  der  Wieder- 
käuer und  im  Dickdaim  des  Pferdes  nicht  identisch.    Denn  sie  unter- 
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scheidet  sich  von  der  CH^-Gärung  im  Darme  der  Wiederkäuer  und 
Pferde  insbesondere  dadurch,  dass  der  aus  dem  Darm  genommene 
Inhalt  diese  Gärung  nicht  fortsetzt,  sondern  nur  COs  und  grosse 
Mengen  freier  Säure  producirt,  während  dieselbe  bei  den  genannten 
grossen  Pflanzenfressern  regelmässig  weitergeht  und  vorübergehende 
Abkühlung,  massiger  Zutritt  von  Luft  u.  s.  w.  so  gut  wie  keinen 
Einfluss  auf  den  Fortgang  derselben  ausüben. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  habe  ich  auch  bei  den  Omnivoren, 
Gans  und  Schwein,  bei  Fütterung  mit  Kohlblättern  gefunden.  Auch 
in  deren  Dickdarm  findet  Sumpfgasgärung  unter  Säurebildung  statt, 
die  GH^-Gärung  setzt  sich  aber  auch  hier  ausserhalb  des  Organismus 
nicht  fort,  sondern  es  werden  nur  CO2  und  H  und  später  nur  G02 
entwickelt. 

um  dem  Einwände  zu  begegnen,  die  hervorgehobenen  Unter- 
schiede seien  nicht  so  sehr  durch  die  Thierart,  sondern  vielmehr 
durch  den  Unterschied  in  der  Fütterungsweise  (Heu  bei  Pferd  und 
Wiederkäuer,  Gras  und  frische  Gemüseblätter  bei  Kaninchen  und 
Omnivoren)  bedingt,  habe  ich  auch  Dickdarminhalt  eines  längere 
Zeit  ausschliesslich  mit  Heu  gefütterten  Kaninchens  nachgären  lassen, 
die  Erscheinungen  aber  nicht  anders  gefunden.  Es  wurde  eben- 
falls nur  Kohlensäure  unter  starker  Säuerung  producirt. 

Die  Säurebildung  bei  der  Nachgärung  könnte  die  Ursache  sein, 
warum  dabei  GH«  nicht  mehr  entwickelt  wird,  falls  die  Organismen, 
welche  es  bilden,  empfindlich  gegen  freie  Säuren  sein  sollten.  Wenn 
dies  der  Fall,  so  wäre  zu  erwarten,  dass  bei  fortwährender  Neu- 
tralisation der  gärenden  Masse  die  Sumpfgasbildung  ebenso  wie  im 
Darm  weitergehen  sollte.  Mehrere  Versuche  indess,  in  denen  ich 
Dickdarminhalt  vom  Kaninchen,  mit  kohlensaurem  Kalk  versetzt, 
gären  liess,  gaben  keine  anderen  Resultate.  Setzt  man  wenig  dieses 
Salzes  zu,  so  wird  die  Masse  sehr  bald  wieder  sauer,  setzt  man 
mehr  zu,  dann  wird  wieder  nur  CO2  gebildet  und  die  Entwicklung 
hört  bald  auf,  ehe  noch  aller  kohlensaure  Kalk  verbraucht  ist,  ver- 
muthlich  in  Folge  gärungshemmender  Wirkung  des  unveränderten 
kohlensauren  Kalks  wie   der  daraus  gebildeten  löslichen  Kalksalze. 

Ich  bin  vorderhand  ausser  Stande  anzugeben,  warum  die  Sumpf- 
gasgärung des  Dickdarmes   der  Kaninchen   und  Omnivoren  ausser- 
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halb  des  Organismus  sich  nicht  fortsetzt  und  wodurch  sie  diese,  sie 
von  der  analogen  Gärung  der  grossen  Pflanzenfresser  bestimmt 
unterscheidende,  Eigenschaft  erwirbt.  Ich  will  nur  noch  anführen, 
dass  Anklänge  an  diese  Art  von  Gärung  d.  h.  Fälle,  wo  die  ent- 
wickelte Sumpfgasmenge  im  Verhältniss  zur  gebildeten  Säure  sehr 
gering  ist,  sich  unter  Umständen  auch  bei  den  grossen  Pflanzen- 
fressern finden.  Die  Blinddarmgärung  des  Pferdes  ist  ein  solcher 
Fall,  noch  mehr  aber  die  Gärung,  welche  sich  im  Labmageninhalt 
vom  Rinde  einstellt,  wenn  man  denselben  durch  kohlensaures  Natron 
schwach  alkalisch  macht.  Die  Gärung  beginnt  nicht  sogleich, 
sondern  erst  nach  zwei  Tagen  haben  sich  die  Pilze  von  der  Salz- 
säurewirkung erholt  und  entwickeln  nun  CO2  und  GH«,  gleichzeitig 
aber  auch  grosse  Mengen  von  Säuren ,  so  dass  die  Gasentwicklung 
bald  zum  Stillstand  kommt.  In  einem  ähnlichen  Stadium  der 
Erholung  resp.  Entwicklung  mögen  sich  auch  die  Pilze  im  Dick- 
darm der  Kaninchen  befinden,  die  Sumpfgasgäiiingen  in  diesem 
Darme  wären  dann  functionelle  Entwicklungsstadien  der  eigentlichen 
sauren  Sumpfgasgärung  der  Pferde  und  Wiederkäuer. 


Analytische  Belege. 

RiDd  I.    Pansen.    Heufütterung.    Reaction  des  Inhalts  neutral,  viel  Gas, 

Bleipapier  ganz  schwach  bräunend. 


Temp.        Druck 

Barom. 

Red.-Vol 

Angewandtes  Volumen 

.    .     9,7            545,8 

712,9 

158,1 

nach  Absorption  der  COs 

.     .     9,7            649,0 

712,9 

54,9 

nach  Absorption  des  0    . 

.     .     9,7            649,4 

713,0 

54,6 

nach  Zusatz  von  0      .    . 

9,7            534,8 

713,0 

169,2 

nach  Zufuhr  von  Luft     .     . 

.     9,7            134,5 

714,8 

571,3 

nach  der  Explosion      .     .     . 

.     9,7            231,5 

714,8 

474,3 

nach  Absorption  der  COa 

.     9,7            279,8 

714,8 

426,0 

nach  Absorption  des  0    .     . 

.     9,7            381,5 
in  100  Theilen 

714,5 

324,0 

shJ 

65,27 

0     . 

0,19 

H    . 

0,19 

CH4 

30,55 

N    . 

3,99 

100,19 
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Ziege  I.    Pansen.    Henffltterung.     Gas  geruchlos, 

bräunend.    Analyse  nach  Bnnsen. 

Vol.  Druck 
Angewandtes  Volumen  (feucht)    .      53,56  627,2 

nach  Absorption  der  CO«  .     .     .      37,55  602,3 

nach  Absorption  des  0      ...      37,54  602,3 

nach  dem  üeberfallen  ....      76,96  326,4 

nach  Luftzufuhr 295,16  537,3 

nach  O-Zusatz 327,30  569,1 

nach  der  Verpuffung     ....    277,65  518,8 

nach  Absorption    der    GOs    mit 

7proc.  Natronlauge   ....    247,61  502,1 

nach  Zusatz  von  H 333,88  585,8 

nach  der  Verpuffnng  auf  Zusatz 

von  Knallgas 285,32  540,4 

in  100  Theilen 

COs 61,55 

H 3,56 

CH4 30,74 

N 4,00 


Bleipapier    schwach 


Temp. 

Red.-Vol 

17,2 

55,20 

17,0 

21,28 

17,0 

21,28 

10,7 

24,17 

11,1 

152,42 

10,6 

179,31 

13,3 

137,33 

14,4 

118,10 

14,2 

190,27 

14,0 


146,50 


Eine  andere  Menge  desselben  Gases  wurde  nach  Absorption  der  CO«  und 
des  0  mit  rauchender  Schwefelsäure  nach  Bunsen's  Methode  behandelt 


Vol.  Druck  Temp. 

Angewandtes  Volumen      ....    100,5  630,9  14,9 
nach  Einftthmng  einer  rauchenden 

Schwefelsäurekugel  ......      99,4  635,0  12,8 


Red.-Vol 
60,13 

60,29 


Ziege  II.    Pansen.    Heufütterung. 


Angewandtes  Volumen 
nach  Absorption  der  COs 
nach  Absorption  des  0 
nach  Zufuhr  yon  Luft . 
nach  Zusatz  yon  0      .     . 
nach  der  Explosion      .     . 
nach  Absorption  der  CO« 


Temp. 

Druck 

Barom. 

Red..Vol 

12,5 

562,0 

722,8 

150,0 

12,5 

659,0 

722,6 

52,8 

12,5 

660.0 

722,6 

51,8 

12,5 

353,4 

722,7 

358,5 

12,5 

227,0 

727,7 

484,9 

12,5 

324,3 

722,7 

387,6 

12,5 

372,3 

722,7 

339,6 

in  100  Theilen 

CO« 64,8 

0 0,7 

H 0,6 

CUa 32,0 

N 1,9 
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Lamm.    Pansen  nnd  vierter  Magen.  Milch  und  Heu  (7*/9  Wochen 

alt).    Analyse  nach  Bunsen. 

Temp.  Vol.  Druck  Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen 8,6  84,7  630,0  51,84 

nach  Ahsorption  der  CO«  (trocken)    .    8,4  48,7  601,9  28,43 

nach  Ahsorption  des  0  (trocken)     .    9,0  47,4  610,2  28,06 

nach  dem  üeberfüllen 8,0  122,26  165,1  19,62 

nach  Zufuhr  von  Luft 8,0  241,34  280,3  65,71 

nach  Zusatz  von  0 8,2  287,75  324,5  90,67 

nach  der  Explosion 8,0  237,00  274,9  63,29 

nach    Absorption    der    COs    durch 

7proc.  Natronlauge 9,0  209,37  251,0  50,88 

in  100  Theilen 
CO« 45,16 

0 0,71 

H 4,69 

CH4 34,24 

N 15,20 

Rind  I.    G&rungdesPanseninhalteshei  O-Abschluss.    Die  Reaction 

derselben  beim  Beginne  neutral. 

Es  wurden  an  Gas  entwickelt: 

das  1.  Volum  des  Inhalts  in  2  Stunden;  Reaction  ganz  schwach  sauer; 

2.  „  „  n       n  folgenden  3  Stunden,  Säuregrad  nimmt  zu; 

3.  „  „  ^        ,          „          5  Stunden ; 

4.  „  ,  n  f>  «10  Stunden ; 
V»  ,  «  r.  «  n  15  Stunden; 
Vs      „  „  n       r»         ff         6  Tagen,  die  Entwicklung  ist  zu  Ende, 

die  Reaction  stark  sauer ;  als  sodann  Sauerstoff  zugelassen  wurde,  fand  nur  noch 

eine  ganz  geringe  Entwicklung   statt,   der  Stillstand   in*  der  Entwicklung   war 

somit  mehr  durch  die  gebildete  Säure  als  durch  den  Mangel  an  0  verursacht. 

Die  analysirte  Probe  ist  dem  in  den  letzten  6  Tagen   entwickelten  Gasgemenge 

entnommen : 

Temp.         Druck         Barom.       Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen      ....  15,4  557,9  705,4  134,5 

nach  Absorption  der  CO»      ...  15,4  651,5  707,5  33,0 

nach  Zufuhr  von  Luft 15,4  301,0  707,5  393,5 

nach  der  Explosion 15,4  363,8  707,5  330,7 

nach  Absorption  der  CO2      ...  15,4  394,6  707,0  299,4 

nach  Absorption  des  0     ...    .  15,4  407,3  707,0  286,7 

in  100  TheUen 

CO» 75,47 

H 0,07 

CHi 23,27 

JN l,ol 

"100,12 
Verhältniss  OH4 :  CO«  =  1 :  3,2. 


11 
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17 


* 


258  I>ie  6asG  des  VerdaanngsschlauclieB  der  Pflansenfresser. 

Zieg^e  II.    G&rung  des  Panseninhalts  unter  Lnftgegenwart    Das 
analysirte  Gas  wurde  in  der  2.  —  3.  Stunde  entwickelt. 

Temp.  Druck  Barom.  Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen      ....  11,7  467,0  720,5  243,2 

nach  Absorption  der  CO»     .     .     .  11,7  620,0  722,0  91,7 

nach  Absorption  des  O     ...     .  11,7  623,5  722,0  88,2 

nach  Zufuhr  von  Luft 11,7  112,0  722,0  599,7 

nach  der  Explosion 11,7  187,0  722.0  524,7 

nach  Absorption  der  CO*      .     .     .  11,7  222,0  722,0  489,7 

in  100  Theilen 

CO« 62,29 

0 1,44 

H 1,36 

CHi 14,40 

N 20,52 

Verhaltniss  CHi :  CO»  =  1 : 4,4. 

Eine  in  der  9.  Stunde  aufgefangene  Gasmenge  zeigte  ähnliche  Zusammen- 
setzung, nur  war  im   Verhaltniss  zur  CII4  noch  mehr  CO»  gebildet  worden. 

Rind  II.    Panseninhalt  bei  20<*C.  gärend. 

Temp.  Druck  Barom.  Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen      ....  18,0  581,0  717,4  121,0 

nach  Absorption  der  CO»      .     .     .  18,0  610,6  717,4  91,4 

nach  Zufuhr  von  Luft 18,0  106,1  717,3  595,8 

nach   Explosion    und   Zusatz    von 

Knallgas 18,0  196,2  717,3  505,7 

nach  Absorption  der  CO»      .     .     .  18,0  241,1  717,2  460,7 

in  100  Theilen 

CO« 24,44 

H 0,05 

CH4 37,19 

N 38,32 

Ziege  II.     Panseninhalt  mit  wenig  Magnesiausta  versetzt    3  Tage 
lang  keine   Entwicklung,    am   4.  Tage  reichlich.    Reaction    des   Inhalts   zuerst 

neutral,  dann  sauer. 

I.   Analyse  des  Gases  bei  neutraler  Reaction  entwickelt. 

Temp.  Druck  Barom.  Red.-Vol. 
Angewandtes  Volumen      ....  11,2  520,5  725,0  194,6 
nach  Absorption  der  CO»      ...  11,2  680,0  725,0  35,1 
wurde  ein  weiteres  Volum  nach  Ab- 
sorption des  CO»  hinzugefügt     .  11,2  545,5  726,0  169,6 
nach  Absorption  des  0     ....  11,2  546,0  725,0  169,1 

nach  Zufuhr  von  Luft 11,2  121,0  725,0  594,1 

nach  der  Explosion 11,2  249,5  7250  465,6 

nach  Absorption  der  CO»      .     .     .  11,2  257,0  725,0  458,1 
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in  100  Theilen 


CO« 
0 
H 
GH4 

N 


81,96 
0,05 
8,58 
0,80 
8,60 


II.    Analyse  des  Gases,  nachdem  der  Inhalt  schwach  sauer  geworden. 

sehr  GOs  reichen  Gase  worden  nicht  verwendet. 

Temp.         Druck        Barom. 


Angewandtes  Volumen  .  . 
nach  Absorption  der  CO« 
nach  Absorption  des  0  .  . 
nach  Zufuhr  von  Luft  und  0 
nach  der  Explosion  .  .  . 
nach  Absorption  der  COa 

COa 
0 
H 
CH* 

N 


12,8 
12,8 
12,8 
12,8 
12,8 
12,8 

in  100  Theilen 


290,0 
481,0 
508,0 
122,0 
252,0 
315,0 

45,61 

6,45 

0,65 

15,04 

32,26 


719,8 
719,8 
719,8 
719,0 
719,0 
719,0 


Die  ersten 

Red.-Vol. 
418,8 
227,8 
200,8 
586,0 
456,0 
393,0 


Verhaltniss  CH4  :  CO«  =  1 : 3. 

Ziege  II.  Gärung  des  Panseninhalts  mit  Magnesia  usta  in  grös- 
serer Menge  versetzt  bei  Luftgegenwart.  3  Wochen  lang  keine  Ent- 
wicklung, sodann  dieselbe  massig  reichlich  (nicht  so  stark  wie  bei  gewöhnlichem 
Panseninhalt),  Bleipapier  ziemlich  stark  bräunend,  Geruch  nicht  faulig.  Reaction 
des  Inhalts  schwach  alkalisch.    Die  Entwicklung  geht  noch  1  Woche  fort  und 

steht  dann  still,  Reaction  am  Ende  neutral. 

Temp. 

Angewandtes  Volumen  .    .    12,8 

nach  Absorption  der  COs     .    .     .     12,8 

nach  Absorption  des  0    .     .     .     .     12,8 

nach  Zufuhr  von  Luft      ....    12,8 

nach  Zusatz  von  0 12,8 

nach  der  Explosion 12,8 

nach  Absorption  der  CO«      .     .     .     12,8 

nach  Absorption  des  0     .    .     .     .     12,8 

in  100  TheUen 
C0.\ 

SH.j 

0 

H 

CH4 42,74 

N 15,10 


Druck 

Barom. 

Red.-Vol. 

536,0 

726,0 

179,0 

606,5 

726,0 

108,5 

611,5 

726,0 

103,5 

310,0 

726,0 

405,0 

208,0 

726,0 

507,0 

362,5 

726,0 

352,5 

439,0 

726,0 

276,0 

449,5 

726,0 

265,5 

39,39 

2,79 
0,56 


100,58 
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Rind  II.     Gärung  des    Pauseniuhalts  bei  Zusatz  von   l^o  Phenol 
und  geringer  Menge  Luft.    Nach  den  ersten  4  Tagen  eine  langsame  Ent- 
wicklung,  die  innerhalb  der  folgenden  10  Tage  das  Volum  liefert  und  sodann 
aufhört.    Die  Reactiou  des  Inhaltes  am  Schlüsse  massig  stark  sauer. 

Angewandtes  Volumen      .     .    . 
nach  Absorption  der  COa      .     . 
nach  Absorption  des  0     .     .     .     . 
nach  Zufuhr  von  Luft      .... 
nach    Explosion    auf   Zusatz    von 

Knallgas 14,3 

nach  Absorption  der  CO«      .     . 

in  100  Theilen 

CO« 63,66 

H 0,83 

CH4 2,97 

N 32,54 

Rind.  Labmageninhalt,  stark  sauer  reagirend,  wurde  schwach 
alkalisch  gemacht.  Nach  3  Tag  en  hatte  sich  V4  Volum  des  Inhalts  an 
Gas  entwickelt,  die  Entwicklung  war  damit  zu  Ende,  der  Inhalt  erwies  sich  als 

stark  sauer  reagirend. 


Temp. 

Druck 

Barom. 

Red.-Vol 

14,3 

607,2 

708,8 

87,5 

14,3 

662,9 

706,8 

31,8 

14,3 

662,9 

706,8 

31,8 

14,3 

353,5 

706,8 

341,2 

14,3 

359,4 

706,4 

334,9 

14,3 

362,0 

706,4 

332,3 

Temp. 

14,0 

14,0 

14,0 

14,0 


Angewandtes  Volumen  .  .  . 
nach  Absorption  der  GOs  .  . 
nach  Absorption  des  0  .  .  . 
nach  Zufuhr  von  0  und  Luft  . 

nach  der  Explosion 14,0 

nach  Absorption  der  CO«      ...    14,0 

in  100  Theilen 
COa  .     .  ... 

H 

CH4 

N      ...... 


Druck 
572,2 
636,0 
636,0 
197,3 
278,0 
317,5 

51,17 

1,34 

31,78 

15,72 


Barom. 

708,4 

708,6 

708,6 

708,6 

708,8 

708,8 


Red.-Vol. 
124,3 
60,7 
60,7 
500,4 
418,9 
379,4 


Rind  I.    Gas  aus  der  oberen  Hälfte  des  Dünndarms  zu  einer  Analyse 
reichend;  in  der  unteren  Hälfte  kein  Gas  gewinnbar. 


Angewandtes  Volumen 
nach  Absorption  der  COs 
nach  Absorption  des  0 
nach  Zusatz  von  0      .     , 
nach  Zufuhr  von  Luft 
nach  der  Explosion 
nach  Absorption  der  GOf 
nach  Absorption  des  0 


Temp. 

Druck 

Barom. 

Red.-Vol. 

9,8 

570,0 

714,7 

135,7 

9,8 

594,0 

714,7 

111,7 

9,8 

594,0 

714,7 

111,7 

9,8 

505,0 

714,3 

200,3 

9,8 

193,5 

714,3 

511,8 

9,8 

335,0 

714,3 

370,3 

9,8 

401,8 

714,4 

303,6 

9,8 

419,5 

714,4 

285,9 
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in  100  Theilen 

CO» 17,69 

H      .....      3,96 

CH4 49,15 

N 29,26 

100,06 

Kind  III.    Inhalt  vom  Zwölffingerdarm,  mit  Natronlauge  schwach 

alkalisch  gemacht.    Beginnt  nach  einer  Stunde  sehr  reichlich  zu  entwickeln 

(in  der  1 .  Stunde  das  Volum,  in  den  folgenden  abnehmend),  wobei  die  Reaction 

wieder  schwach  sauer  wird.    Das  Gas  bräunt  Bleipapier  schwach. 

Temp.  Druck  Barom.  Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen      ....  16,0  98,0  711,1  599,6 

nach  Absorption  der  GOs      ...  16,0  471,9  711,1  225,7 

zur  weiteren  Analyse  genommen  .  16,0  624,9  711,7  78,3 

nach  Absorption  des  0     ...     .  16,0  624,9  711,7  73,3 

nach  Zufuhr  von  Luft     ....  16,0  194,4  7ll,5  503,6 

nach  der  Explosion 16,0  306,0  711,5  392,0 

nach  Absorption  der  GOa     .     .    .  16,0  306,8  711,5  391,2 

in  100  Theilen 

SH.) ^2,06 

H 37,64 

CH4 0,41 

Bind  III.  Gärung  des  Dünndarminhalts  vom  zweiten  Fünftel  des 
ganzen  Dünndarms  vom  Pylorus  ab  gerechnet.  Reaction  zu  Anfang 
neutral,  sehr  rege  Gasentwicklung,  die  in  den  ersten  2^8  Stunden  das  Volum 
des  Inhalts  liefert,  dann  aber  langsamer  wird,  wobei  die  Reaction  schwach  sauer 
wurde;  Geruch  an  Fleischbrühe  erinnernd,  SHt  in  Spuren  vorhanden. 

Temp.  Druck  Barom.  Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen      ....  14,9  35,8  708,8  660,4 

nach  Absorption  der  GO«     ...  14,9  575,0  .  708,8  121,2 

zur  weiteren  Analyse  genommen  .  14,9  613,0  708,8  83,2 

nach  Zusatz  von  0 14,9  515,0  708,8  181,2 

nach  Zufuhr  von  Luft     ....  14,9  147,5  708,8  548,7 

nach  der  Explosion 14,9  267,6  708,8  428,6 

nach  Absorption  der  CO«     ...  14,9  268,0  708,9  428,3 

in  100  Theilen 


^H  «1  ß^ 

und  Spuren  von  SH«/ ^^'^^ 

H 17,60 

GH4 0,04 

N 0,71 
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Rind  ni.  Gärung  des  Inhalts  vom  Anfange  des  fünften  Fünftel. 
Reaction  zu  Anfang  schwach  alkalisch,  nicht  schwächer  als  im  Blinddarm ;  ent- 
wickelte in  den  ersten  8  Stunden  das  Volum  des  Inhalts,  wobei  die  Reaction 
noch  schwächer  alkalisch  geworden  war,  SHs  in  Spuren  vorhanden,  zufolge 
massiger  Bräunung  von  Bleipapier  und  leichtem  Geruch  danach ;  nach  weiterer, 
langsamer  gewordener  Gasentwicklung  zeigte  sich  die  Reaction  schwach  sauer, 
wobei  in  einzelnen  Fällen  Geruch  nach  flüchtigen  Fettsäuren  (altem  Käse)  be- 
merkbar war. 


Angewandtes  Volamen 
nach  Absorption  der  CO« 
nach  Absorption  des  0 
nach  Zufuhr  von  Luft .     , 
nach  der  Explosion 
nach  Absorption  der  CO« 
nach  Absorption  des  0 


COs 
SHs 
H 
CH4 

N 


} 


Temp. 
16,7 
16,7 
16,7 
16,7 
16,7 
16,7 
16,7 

in  100  Theilen 


Druck 
23,7 
641,5 
641,5 
99,8 
188,1 
232,2 
258,0 


92,33 

0,01 
6,59 
1,20 


100,13 


Rind  I.    Blinddarm. 


Angewandtes  Volumen 
nach  Absorption  der  COs 
nach  Absorption  des  0 
nach  Zusatz  von  0      .    . 
nach  Zufuhr  von  Luft . 
nach  der  Explosion      .    . 
nach  Absorption  der  GOs 
nach  Absorption  des  0 


Temp. 

.  .     12,1 

.  .    12,1 

.  .     124 
.         12,1 

.  .     12,1 

.  .     12,1 

.  .     12,1 

.  .     12,1 

in  100  Theilen 


COa 

H 

CH4 

N 


Barom. 
707,0 
707,0 
707,0 
707,0 
706,9 
706,9 
706,8 


Barom. 
709,9 
709,9 
709,9 
709,9 
710,0 
710,0 
710,0 
710,0 


Red.-Vol. 
669,1 
51,3 
51,3 
593,0 
504,6 
460,5 
434,6 


Red.-Vol. 

91,6 

58,8 

58,3 

147,4 

432,4 

359,2 

324,2 

246,5 


Ziege  II.    Gasausdemgesammten 

Temp. 
Angewandtes  Volumen      ....     12,4 
nach  Absorption  der  COa      .     .    .     12,4 
zur  weiteren  Analyse  genommen  .     12,4 


Druck 
607,8 
641,1 
641,1 
552,0 
267,1 
340,3 
375,3 
453,0 

36,35 

2,29 

38,21 

23,14 

99,99 

Dickdarm  gesammelt. 
Druck         Barom.       Red.-Vol. 
427,0  715,0  277,3 

450,0  715,0  255,7 

559,0  715,0  145,3 
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nach  Absorption  des  0 
nach  Zusatz  von  0      .    . 
nach  Zufuhr  von  Luft 
nach  der  Explosion 
nach  Absorption  der  CO« 


Temp.  Druck 

12,4  559,2 

12,4  450,0 

12,4  173,0 

12,4  338,5 

12,4  415,0 

in  100  Theilen 


Barom. 

715,0 
715,0 
715,0 
715,0 
715,0 


Red.-Vol. 

145,1 
254,3 
531,3 
365,8 
289,3 


CO« 
0    . 
GH4 
H    . 

N    . 


7,8Vo 

—  Spuren 
52,70/0 

5,7 
33,8 


Rind  I.  G&rung  des  Blinddarminhalts  bei  0-Abschluss.  Reaction 
zu  Beginn  schwach  alkalisch;  es  wurde  in  den  ersten  24  Stunden  das  Volum 
des  Inhalts,  in  den  folgenden  8  Tagen  noch  ein  weiteres  Volum  entwickelt,  die 
Gasbildung  hatte  damit  das  Ende  erreicht,  die  Reaction  war  dieselbe  wie  am 
Anfange;  ein  0-Zusatz  bewirkte  dann  noch  eine  etwas  stärkere  Gasentwicklung 

wie  beim  Panseninhalt. 

Temp.         Druck         Barom.       Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen      ....  15,7  525,9  706,7  167,5 

nach  Absorption  der  CO«      .     .     .  15,7  661,3  706,7  32,1 

nach  Zufuhr  von  Luft 15,7  297,9  706,4  395,2 

nach  der  Explosion 15,7  355,1  705,8  337,4 

nach  Absorption  der  CO«      ...  17,7  384,0  705,8  308,5 

nach  Absorption  des  0     .         .     .  15,7  402,2  705,8  290,3 

in  100  Theilen 

CO« 80,84 

CH4 17,25 

N 1,97 

100,06 

Verhältniss  CH4  :  CO«  =  1 : 4,8. 

Ziege  in.  Gärung  des  Blinddarminhalts  unter  Luftgegenwart. 
Gas  aus  der  4.  —  8.  Stunde    der  massigen  Entwicklung.     Reaction  des  Inhalts 

am  Schluss  schwach  alkalisch. 


Angewandtes  Volumen      .     . 
nach  Absorption  der  CO« 
nach  Absorption  des  0     .     . 
nach  Zufuhr  von  Luft  und  0 
nach  der  Explosion      .     .    . 
nach  Absorption  der  CO« 


Temp. 

Druck 

Barom. 

Red.-Vol 

11,7 

418,0 

720,0 

291,7 

11,7 

596,0 

720,0 

113,7 

11,7 

604,0 

720,5 

106,2 

11,7 

234,5 

720,5 

475,7 

11,7 

311,0 

720,5 

399,2 

11,7 

349,3 

720,6 

360,9 
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in  100  Theilen 

CO» 61,02 

0 2,57 

cm  .....    .    13,03 

N 23,38 

Yerh&ltniss  CH4  :  CO«  =  1 : 4,7. 


Rind  111.  GäruDg  des  Blinddarminhalts  unter  Zusatz  von  etwas 
Magnesia  usta  bei  Luftabscbluss.  In  den  ersten  3  Tagen  keine  Ent- 
wicklung, in  den  folgenden  4  Tagen  wurde  ein  dem  Inhalt  gleiches  Volum  ent- 
wickelt, sodann  in  den  weiteren  7  Tagen  noch  Vit  Volumina,  im  Ganzen  mithin 
2Vs  Volumen.    Die  Entwicklung  ist  damit  zu  Ende,  Reaction  alkalisch.    Analyse 

der  zuerst  entwickelten  Gasmengen: 


Temp. 

Druck 

Barom. 

Red.-Vol 

Angewandtes  Volumen      .    . 

.      7,5 

599,5 

714,9 

107,6 

nach  Absorption  der  CDs 

.     .      7,5 

677,5 

714,9 

29,6 

nach  Absorption  des  0     .     . 

.      7,5 

677,5 

714,9 

29,6 

nach  Zufuhr  von  Luft      .     .     . 

7,5 

321,1 

714,9 

386,0 

nach  der  Explosion      .     .     . 

7,5 

374,5 

714,9 

332,6 

nach  Absorption  der  COs 

.     .      7,5 

399,3 

714,9 

307,3 

• 

1 

n  100  Theilen 

CO»  . 

72,59 

• 

H      . 

2,35 

CH4  . 

.         •         •        •         - 

23,05 

N      . 

2,11 

Pferd  I.     Heufütterung.     Magen.     Inhalt   von  trockener  Beschaffenheit 
(wenig  Flüssigkeit),  stark  sauer  reagirend,  ziemlich  viel  Gas,  etwa  der  15.  —  20. 

Theil  des  Hohlraums,  geruchlos,  kein  SH». 


Temp. 

Druck 

Barom. 

Bed.-Vol 

Angewandtes  Volumen      .     .     . 

.     17,1 

353,5 

709,1 

341,1 

nach  Absorption  der  CO»      .     . 

17,1 

609,8 

708,9 

84,6 

nach  Absorption  des  0     .     . 

17,1 

610,7 

709,0 

83,8 

nach  Zufuhr  von  Luft      .     .     . 

17,1 

391,0 

709,0 

303,5 

nach  der  Explosion      .... 

.     17,1 

465,3 

708,8 

229,0 

nach  Absorption  der  CO»      .     . 

.     17,1 

465,3 

708,8 

229,0 

nach  Absorption  des  0    .     .    . 

.     17,1 

486,5 

708,8 

207,8 

in 

100  Theilen 

CO»  .     . 

•         •         •         • 

75,20 

0      .     . 

.         •         •         • 

0,23 

H      .    . 

•         •         •         • 

14,56 

N      .    . 

*         ■         •         • 

9,99 
99,98 
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Heu  zerschnitten  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  kohlen- 
saurem Natron  unter  Luftgegenwart  bei  40^0.  gären  gelassen. 
Die  Masse  wird  bald  sauer,  auch  nach  erneuter  Neutralisation  mit  kohlensaurem 

Natron. 


Temp. 

Druck 

Barom. 

Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen      .     . 

.    .     19,0 

593,5 

723,6 

113,8 

nach  Absorption  der  GOa 

.     .     19,0 

639,2 

723,6 

68,1 

nach  Absorption  des  0     .     .    . 

.     19,0 

642,4 

723,6 

64,9 

nach  Zufuhr  von  Luft      .     . 

.     19,0 

129,0 

723,6 

578,3 

nach  der  Explosion      .    .    . 

.     19,0 

197,3 

723,6 

510,0 

nach  Absorption  der  COs 

.     19,0 

197,6 

723,6 

509,7 

in  100  Theiien 

CO«  . 

40,16 

0      . 

2,83 

H      . 

39,63 

cm . 

0,27 

N      . 

17,13 

Pferd  L    Heufütteruug.     Erstes  Drittel  des  Dünndarms.    Inhalt: 

noch    bis  zu   l*''"  lange  Futterstücke  mit  ziemlich   viel  Flüssigkeit  durchsetzt; 

Farbe  gelbbraun,  Reaction  ganz  schwach  sauer,  säuerlicher  Geruch,  kein  SHa, 

ziemlich  viel  Gas,  viel  mehr  als  im  Dünndarm  des  Rindes. 

Temp.         Druck  Barom.       Red.-Vol 

Angewandtes  Volumen      ....    16,2           273,8  713,0           525,5 

nach  Absorption  der  CO»      ...     16,2           398,2  713,0           301,1 

nach  Absorption  des  0     .     .         .    16,2           401,2  713,0         .  298,1 

zur  weiteren  Analyse  genommen   .     16,2           602,4  711,7             95,6 

nach  Zufuhr  von  Luft      ....     16,2            137,2  711,7            560,8 

nach  der  Explosion  auf  Zusatz  von 

Knallgas  .........     16,2            186,0  711,5            511,8 

nach  Absorption  der  CO»      ...     16,2           186,0  711,5            511,8 

nach  Absorption  des  0    ...     .    16,2           267,0  711,5           430,8 

in  100  Theiien 

CO» 42,70 

0  0,57 

II 19,38 

N 37,44 

100,09 

Pferd  I.  Heufütteruug.   Dünndarm  drittes  Drittel.  Neutrale  Reaction, 

sonst  wie  im  ersten  Drittel. 

Temp.         Druck  Barom.       Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen      ....     15,5           459,7  711,2           238,4 

nach  Absorption  der  CO»      ...     15,5           497,0  711,2           201,1 

nach  Absorption  des  0     ...    .    15,5           498,8  711,2            199,3 
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Temp.  Druck  Barom.  Red.-Vol. 

zur  weiteren  Analyse  genommen   .  15,5  626,4  711,3  71,8 

nach  Zufuhr  von  Luft      ....  15,5  206,3  711,4  492,0 
nach  der  Explosion  auf  Zusatz  von 

Knallgas 15,5  236,3  710,4  461,0 

nach  Absorption  der  CO»      ...  15,5  236,3  710,4  461,0 

nach  Absorption  des  0    ...    .  15,5  312,4  710,0  384,5 

in  100  Theilen 

CO« 15,65 

0 0,76 

H 24,06 

N 59,62 

100,09 

Pferd  I.  Heufütterung.  Blinddarm.  Inhalt  dicklicher,  von  ähnlichem 
aber  stärkerem  Geruch  wie  im  Dünndarm,  nur  wenig  mehr  zerkleinert,  Farbe 
mehr  grünlich,  Reaction  deutlich  sauer,  viel  Gas,  geruchlos,  Bleipapier  ganz 

schwach  bräunend. 

Temp.  Druck  Barom.  Red.-VoL 

Angewandtes  Volumen      ....  11,5  414,8  713,3  288,4 

nach  Absorption  der  COs     ...  11,5  661,0  713,0  41,9 

nach  Absorption  des  0     .     .     .  11,5  661,4  713,0  41,5 

nach  Zufuhr  von  Luft      ....  11,5  288,8  713,0  414,1 

nach  der  Explosion      .     .    |   .     .  11,5  363,2  712,9  339,6 

nach  Absorption  der  CO«     ...  11,5  395,3  712,8  307,4 

nach  Absorption  des  0    ...    .  11,5  405,8  713,0  297,1 

in  100  Theilen 
CO«) 

0 0,14 

H 2,33 

CH4 11,16 

N 0,90 

100,00 

Pferd  I.  Heufütterung.  Mitte  des  Grimmdarms  (Beckenkrüm- 
mung). Inhalt  consistenter,  schwächer  sauer  als  im  Blinddarm,  aber  stärker 
als  im  Dünndarm,  Geruch  mehr  an  Eoth  erinnernd,  viel  Gas,  Bleipapier  sehr 

schwach  bräunend. 

Temp,  Druck  Barom.  Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen      ....    12,8  283,5           709,3  414,8 

nach  Absorption  des  CO«      ...     12,8  512,4           709,3  185,9 

nach  Absorption  des  0     ....     12,8  513,0           709,4  185,4 

zur  weiteren  Analyse  genommen   .    12,8  642,0           709,4  56,4 
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Temp.  Druck 

nach  Zufuhr  von  Luft 12,8  118,0 

nach  der  Explosion 12,8  207,0 

nach  Absorption  der  COa      .    .    .     12,8  248,1 

nach  Absorption  des  0     ....    12,8  272,0 

in  100  Theilen 
COs\ 

SH,/ ^^'^^ 

0 0,12 

H 1,69 

CH4 32,73 

N 9,99 

99,71 


Barom. 

Red.-Vol 

709,3 

580,3 

709,3 

491,3 

709,1 

450,0 

709,7 

426,7 

Pferd  I.     Heufflt  terung.     Mitte   des   Mastdarms.     Reaction   des 

Inhalts  sauer,  SHs  fehlt 


Angewandtes  Volumen 
nach  Absorption  der  CO« 
nach  Absorption  des  0 
nach  Zufuhr  von  Luft 
nach  Zusatz  von  0 
nach  der  Explosion 
nach  Absorption  der  CO« 


CO« 

H 

CH4 

N 


Temp.  Druck         Barom.       Red.-Vol. 
.     14J  607,5  707,8  88,3 

.     14,1  633,0  707,6  62,6 

.    14,1  633,0  707,6  62,6 

.     14,1  137,2  707,6  558,4 

.    14,1  34,4  707,5  661,1 

.    14.1  135,5  -707,5  560,0 

.    14,1  185,5  707,5  510,0 

in  100  Theilen 

29,19 

0,83 

.    .    ...     .  56,62 

13,44 


Pferd  II.    Henffltterung. 

Befund  des  Darminhalts  bei  der  Obduction: 
Magen :  In  der  Umgebung  der  Cardia  und  in  der  linken  Magenhälfte  bis  zum 
Fundus  neutrale  oder  ganz  schwach  alkalische  Reaction.  Vom  Fundus  längs  des 
grossen  Rogens  bis  zur  Trennungsrinne  schwach  saure  Reaction.  In  der  ganzen 
rechten  Magenhälfte  stark  saure  Reaction.  Mageninhalt  überall  von  sehr  trockener 
Beschaffenheit,  es  lässt  sich  nur  durch  Auspressen  Flüssigkeit  gewinnen. 

Dünndarm :  Nur  im  oberen  Theile  des  Duodenum  saure  Reactjon,  sonst  überall 
neutral  gegen  schwach  alkalisch  reagirend.  Inhalt  von  sehr  flüssiger  Be- 
schaffenheit 

Dickdarm:  Ueberall,  selbst  im  Mastdarm,  neutrale,  stellenweise  schwach 
alkalische  Reaction,  nur  in  der  Spitze  des  Blinddarms  schwache  aber  deutlich 
saure  Reaction.  Inhalt  im  Blinddarm  flüssig,  etwas  weniger  als  im  Dünndarm, 
im  Grimmdarm  consistenter,  im  unteren  Mastdarm  die  Gonsistenz  des  Mageninhalts. 


268 


Die  Gase  des  Verdauungsschlauches  der  PflaDzenfresser. 


Gärang  des  Inhalts  vom  untersten  Theil  des  Dflnndarms  liefert 
nach  6  Stunden  das  Volum,  reagirt  jetzt  schwach  sauer,  riecht  ähnlich  wie  Inhalt 
des  Dflnndarm  vom  Rinde  (an  Fleischbrühe  erinnernd),  liefert  nach  weiteren 
6  Stunden  nochmals  das  Volum,  worauf  die  Entwicklung  langsamer  wird  (nach 
3  Tagen  das  Volum)  die  Reaction  ist  dabei  nicht  merkbar  sauer  geworden,  SHs 
zu  keiner  Zeit  deutlich  nachweisbar.  Gärung  des  Inhalts  vom  oberen  Theile 
verhält  sich  ganz  analog,  ebenso  jene  nach  Fattening  von  Heu  und  Hafer. 


Temp. 

Druck 

Barom. 

Red..Vol 

Angewandtes  Volumen 

.     .     .     19,6 

380,0 

713,5 

316,5 

nach  Absorption  der  GOs 

.     .     19,6 

635,0 

713,4 

61,4 

nach  Absorption  des  0 

.     19,6 

635,0 

713,4 

61,4 

nach  Zufuhr  von  Luft     .     . 

.     .    19,6 

238,1 

713,3 

458,2 

nach  der  Explosion      .     .     . 

.     .     19,6 

313,0 

713,3 

383,3 

nach  Absorption  der  COa 

.     .     .    19,6 
in  100  Theilen 

313,4 

713,4 

383,0 

CO« 

80,60 

H 

15,65 

CH4 

0,09 

N 

3,66 

Pferd  IL  Gäruirg  des  Inhalts  vom  Blinddarm.  Reaction  am  Beginn 
neutral,  liefert  nach  2  Stunden  das  Volum,  jetzt  schwach  sauer  reagirend,  nach 
weiteren  7  Stunden  das  Volum,  ein  drittes  Volum  nach  3  Tagen.   Reagirt  jetzt 

stark  sauer.    SHs  nachweisbar. 


Erste  Stunden  der  Entwicklung; 


Angewandtes  Volumen 
nach  Absorption  der  CO« 
nach  Absorption  des  0 
nach  Zufuhr  von  Luft 
nach  der  Explosion 
nach  Absorption  der  CO« 
nach  Absorption  des  0 


COfl 
SH./ 
H 
CH4  . 

N 


Temp.  Druck         Barom.       Red.-Vol. 

.     .     19,4  397,7  714,5  300,0 

.    .    19,4  653,9  714,5  43,8 

.     .     19,4  653,9  714,5  43,8 

.    .     19,4  152,5  714,4  545,1 

.     .     19,4  236,0  714,3  461,5 

.     .     19,4  276,2  714,3  421,3 

19,4  297,6  714,2  399,8 

in  100  Theilen 

85,4 

0,6 

13,4 

1,2 


100,5 
Verhältniss  CH4 :  CO«  =  1 : 6,5. 
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Pferd  II.    G&riing  des  Blindd  arm  Inhalts. 

Während  des  3.  Tages  entwickelt: 

Temp.         Druck         Barom.  Red.- Vol. 


Angewandtes  Volumen      ....     17,5 

452,0 

707,0 

240,1 

nach  Absorption  der  COi      .     .     .     17,5 

665,6 

707,1 

26,6 

nach  Zufuhr  von  Luft                   .17,5 

325,0 

707,1 

367,2 

nach  der  Explosion 17.5 

377,6 

707,0 

314,5 

nach  Absorption  der  COs      .     .     .    17,5 

403,2 

707,0 

288,9 

nach  Absorption  des  0    ...     .     17,5 

422,3 

707,0 

269,8 

in  100  Theilen 

CO» 

88,92 

H 

0,42 

CH4 

10,66 

N 

0,25 

Verhältniss  Cm :  COs  = 

=  1:8. 

Ziege  IV.    600«Heu  und  300'Hafer  t&glich  12Tage  lang.    Pansen. 
Beaction  des  Inhalts  deutlich  sauer,  viel  Heupilze  (in  Sporenbildong  begriffen), 

viel  Gas,  Bleipapier  schwach  br&unend. 


Temp. 

Druck 

Barom. 

Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen     .     .     . 

.    15,3 

554,9 

718,2 

150,4 

nach  Absorption  der  COs      .    . 

.    15,3 

643,0 

718,2 

62,3 

nach  Absorption  des  0    .    . 

.    15,3 

643,1 

718,2 

62,2 

nach  Zufuhr  von  Luft 

.    15,3 

8,4 

718,1 

696,8 

nach  der  Explosion      .    . 

15,3 

102,1 

718,3 

603,3 

nach  Absorption  der  CO»      .    . 

.    15,3 

148,7 

718,3 

556,7 

nach  Absorption  des  0    .    .    . 

.    15,3 

188,3 

718,7 

517,5 

in 

100  Theilen 

C09\ 

SH./    • 

•         •         •         • 

68,57 

0    .     . 

•         •         •         ■ 

0,07 

H    .     . 

•         ■         •         t 

0,13 

CH4     . 

•         •         ■         « 

30,98 

N    .    . 

•         ■         •        • 

10,57 

100,32 

Ziege   IV.    Blind-  und  Grimmdarm.    Reaction  des  Inhalts  schwach  alka- 
lisch, an  der  Spitze  des  Blinddarms  am  schwächsten,  neutral  zu  nennen. 

Angewandtes  Volumen 
nach  Absorption  der  CO« 
nach  Absorption  des  0 
nach  Zufuhr  von  Luft 
nach  der  Explosion      .    . 
nach  Absorption  der  COi 
nach  Absorption  des  0 


[*emp. 

Druck 

Barom. 

Red.-Vol. 

18,6 

562,1 

718,1 

139,1 

18,6 

640,1 

718,1 

62,1 

18,6 

640,2 

718,1 

62,0 

18,6 

19,0 

718,1 

683,2 

18,6 

127,3 

718,1 

574,9 

18,6 

180,5 

718,0 

521,6 

18,6 

202,6 

717,7 

499.2 
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in  100  Theilen 

CO» 55,35 

0 0,07 

H 0,81 

CH4 38,32 

N ^ 5,90 

100,45 


Ziege  IV.    Ende  des  Mastdarms. 

Temp.  Druck 

Angewandtes  Volumen      ....  23,8  636,9 

nach  Absorption  der  COt      .     .     .  23,8  644,6 

nach  Absorption  des  0     ...     .  23,8  644,6 

nach  Zufuhr  von  Luft      ....  23,8  100,0 
nach  der  Explosion  auf  Zusatz  von 

Knallgas 23,8  147,1 

nach  Absorption  der  COa      .     .     .  23,8  171,0 

nach  Absorption  des  0     ...     .  23,8  238,0 

in  100  Theilen 

CO« 12,27 

CH4 37,11 

N 50,25 

99,63 


Baroro. 

Red.-Vol 

723,2 

64,4 

723,0 

56,5 

723,0 

56,5 

722,9 

601,0 

722,8 

553,8 

722,8 

529,9 

722,6 

462,7 

Ziege  IV.   Gärung  des  Panseninhalts  bei  O-Ausschluss.  Entwickelt 

in  den  ersten  4  Stunden  das  doppelte  Volum,   die  zuerst  entwickelten  Mengen 

wurden  zur  Analyse  verwendet.    Spuren  von   SHt  nachweisbar.    Reaction  des 

Inhalts  etwas  stärker  sauer  als  zur  Zeit  der  Einffillung. 

Temp.  Druck  Barom.  Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen      ....  16,0  571,0  719,0  134,5 

nach  Absorption  der  CO«      ...  16,0  672,2  719,0  33,3 

nach  Zufuhr  von  Luft      ....  16,0  249,0  718,9  456,4 
nach  der  Explosion  auf  Znsatz  von 

Knallgas 16,0  314,0  718,9  391,4 

nach  Absorption  der  CO«      .     .     .  16,0  346,9  718,8  358,4 

nach  Absorption  des  0     ...     .  16,0  370,0  718,8  335,3 

in  100  Theilen 
CO«) 
8H.) 7ö'24 

CH4 24,53 

N 0,15 

99,92 
Verhältniss  flH4  :  CO«  =  1 : 3,0. 
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Ziege  IV.    Gärung  des  Inhalts  der  Mitte  des  Dünndarms.    Reaction 

zn  Beginn  schwach  alkalisch,  nach  24  Stunden  >/4  Volumen  entwickelt,  Reaction 

jetzt  neutral  und  hleibt  so  auch  nach  weiterer  6t&giger  G&rung. 

Temp.  Druck  Barom.  Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen      ....  15,8  423,3  719,0  282,3 

nach  Absorption  der  COa      .     .    .  15,8  616,1  719,0  89,5 

nach  Zufuhr  von  Luft      ....  15,8  42,2  719,0  663,4 
nach  der  Explosion  auf  Zusatz  von 

Knallgas 15,8  135,9  719,0  569,7 

nach  Absorption  der  CO«      .     .     .  15,8  177,0  719,0  528,6 

in  100  Theilen 
C0.\ 

SH./ ^^'^ 

H 2,59 

CH4 14,56 

N 14,56 


Zieg^e  IV.  6&rung  des  Dünndarminhalts  (Mitte).  Analyse  der  am 
3.  Tage  der  G&rung  aufgefangenen  Portion.  Dieselbe  war  nur  klein;  um  die 
Messung  zu  erleichtern,  wurde  sie  erst  in  die  Kugel  eingelassen,  nachdem  sich 

in  dieser  ein  gemessenes  LuftYolum  befand. 


Volum  der  Luft       .    . 
nach  Zulass  des  Gases 
nach  Absorption  der  COs 
nach  der  Explosion 
nach  Absorption  der  COs 


COt 

H 

CH4 

N 


Temp. 
.  22,3 
.  22,3 
.  22,3 
.  22,3 
.    22,3 

in  100  Theilen 


Druck 
223,0 
99,0 
183,1 
254,9 
290,0 

67,82 
0,80 

28,30 
3,06 


Barom. 
717,5 
717,5 
717,5 
717,6 
717,6 


Red.-Vol. 
474,5 
598,5 
514,4 
442,7 
407,6 


Ziege  IV.    G&rung  des  Blinddarm inhalts.    Es  wurde  in  den  ersten 
5  Stunden  das  Volum   des  eingefüllten  Blinddarminhalts   entwickelt    Reaction 

am  Schlüsse  schwach  alkalisch.    Spuren  von  SHs. 


Angewandtes  Volumen 
nach  Absorption  der  COs 
nach  Zufuhr  von  Luft 
nach  der  Explosion      .     . 
nach  Absorption  der  COs 
nach  Absorption  des  0 

ZoitMkrifl  ftr  Biologie  B4.  XIX. 


Temp. 

Druck 

Barom. 

Red.-Vol. 

17,3 

445,9 

719,3 

258,7 

17,3 

654,5 

719,2 

50,0 

17,3 

60,1 

719,2 

644,4 

17,3 

154,9 

719,2 

549,6 

17,3 

201,0 

719,1 

503,4 

17,3 

231,3 

719,0 
18 

473,0 
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in  100  Theilen 

Spuren  von  SH«/ ' 

H 0,62 

CH4 17,86 

N 1,24 

100,39 

Verh&ltniss  CH*  :  CO«  =  1 :  4,5. 


Schaf  II.    8  Tage  mit  800«  Heu  und 

lieh  gefüttert.    Pensen.     Farbe  des 

stark  sauer.    Viel  Gas ;  Reaction  auf  SHs 


Angewandtes  Volumen 
nach  Absorption  der  CO« 
nach  Absorption  des  0 
nach  Zufuhr  von  Luft 
nach  der  Explosion      .    . 
nach  Absorption  der  CO« 
nach  Absorption  des  0 


Temp 
15,5 
15,5 
15,5 
15,5 
15,5 
15,5 
15,5 


450«  gebrochenen  Hafer  t&g- 
Inhalts  gelbgrün;  Reaction  ziemlich 
stärker  als  bei  reiner  Heufütteruiig. 

Druck  Barom.  Red. -Vol. 

548,8  713,0  151,1 

651,4  713,0  48,5 

651,4  713,0  48,5 

117,2  712,9  582,6 

208,4  712,9  491,4 

253,0  712,9  446,8 

274,8  712,9  425,0 


in  100  Theilen 
CO«) 

shJ 67'^ 

H 0,88 

CH4 29,52 

N _^ 1,39 

99,69 


Schaf  II.    Gärung  des  Panseninhalts.    Erste  Stunde  der  Entwicklung, 
welche  in  dieser  Zeit  ein  Volum  des  eingefüllten  Inhalts  an  Gas  liefert    Stark 

saure  Reaction  am  Schlüsse. 


Temp. 

Druck 

Barom. 

Red.-Vol 

Angewandtes  Volumen      ....    23,3 

528,9 

719,8 

169,6 

nach  Absorption  der  COi      .    .    .    23,3 

640,0 

719,8 

58,5 

nach  Zufuhr  von  Luft      ....    23,3 

30,0 

719,8 

668,5 

nach  der  Explosion 23,3 

142,6 

719,8 

555,9 

nach  Absorption  der  CO«     .    .    .    23,3 

199,4 

720,0 

499,3 

in  100  Theilen 

SH«       

65,50 

CH4 

33,29 

N 

1,21 

Verhältniss  GH4 :  CO« 

-1:2. 
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Schaf  n.  Blind-  und  Grimmdarm.  Farbe  des  Inhalts  braungrün,  Re- 
action  alkalisch,  breiige  Ck>n8isteuz,  durch  Jodlösung  keine  Stärke  mit  Deut- 
lichkeit mehr  nachzuweisen,  w&hrend  im  Ileum  bei  gleicher  Behandlung  noch 
einzelne  Körnchen  und  diffuse  blaue  Färbungen  sichtbar  werden.    Ziemlich  viel 

Gas  (40  —  50«"»),  SH«  nachweisbar. 

Temp.  Druck  Barom.  Red. -Vol. 

Angewandtes  Volumen      ....     16,1  556,0  716,7  147,1 

nach  Absorption  der  CO«      .     .    .     16,1  664,3  716,7  38,8 

nach  Zufuhr  von  Luft      ....    16,1  360,5  716,5  342,4 

nach  der  Explosion 16,1  422,0  716,3  280,7 

nach  Absorption  der  CO«      .         .     16,1  447,5  716,4  255,3 

in  100  Theilen 

Sjj,| 73,62 

H 4,96 

CH4 17,27 

N  4,15 

Lamm  II.  4  Monate  alt,  14  Tage  mit  340«  Heu  und  330«gebrochenen 
und  gequellten  Bohnen  gefuttert.  Pansen.  Inhalt  hellgrüngelb,  ziem- 
lich stark  saure  Eeaction,  viel  Bohnen  noch  in  Stücken  vorhanden;  viel  Gas, 
SHs  nachweisbar.  —  Inhalt  des  Labmagens  sehr  flüssig,  weissgclb,  fein  vertheilt, 

Bohnenstücke  keine  mehr  wahrzunehmen. 

Temp.  Druck  Barom.  Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen      ....  23,3  504,1  710,6  185,2 

nach  Absorption  der  CO«     .     .    .  23,3  646,0  711,0  43,7 

nach  Absorption  des  0    ...    .  23,3  646,0  711,0  43,7 

nach  Zufuhr  von  Luft      ....  23,3  144,0  711,3  546,0 
nach  der  Explosion  auf  Zusatz  von 

Knallgas       23,3  231,5  712,1  459,3 

nach  Absorption  der  CO«      .         .  23,3  274,9  712,1  415,9 

in  100  Theilen 

s£} '^«'^ 

CH4 23,41 

N 0,20 

Lamm  II.    Blind-  und  Grimmdarm.    Farbe  des  Inhalts   dunkelgrüngelb, 

einzelne  Stärkekörnchen  und  diffuse   blauröthliche  Färbungen  durch  Jodlösung 

nachweisbar.    Reaction  alkalisch,  viel  Gas,  SH«  nachweisbar. 

Temp.         Druck         Barom.       Red.-Vol. 
Angewandtes  Volumen      ....    19,2 
nach  Absorption  der  CO«      .     .     .    19,2 
nach  Absorption  des  0     ...    .    19,2 


515,0 

711,3 

179,8 

644,2 

711,3 

50,6 

644,2 

711,3 

18* 

50,6 
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Temp. 
nach  Zufuhr  von  Luft      ....     19,2 
nach  der  Explosion 19,2 


nach  Absorption  der  GOa 
nach  Absorption  des  0 


.     .    19,2 
.    .    19,2 

in  100  Theilen 


COa\ 
SHij 
H 
CH4 

N 


Druck 

46,3 

139,2 

185,2 

223,0 


71,86 

0,33 

25,58 

2,11 


Barom. 
711,5 
711,5 
711,5 
716,0 


Red.-Vol. 
648,7 
555,8 
509,8 
476,5 


99,88 


Lamm  IL    Gärung  des  Pauseninhalts.    Nach  2  Stunden  Vs  Volum  des 
verwandten  Inhalts.    Reaction  schon  sehr  stark  sauer,  SHt  nachweisbar. 


Temp. 

Druck 

Barom. 

Red.-Vol. 

Angewandtes  Volumen      .     .     . 

.     19,2 

507,1 

710,6 

187,0 

nach  Absorption  der  GOa      .    . 

.    19,2 

636,9 

710,6 

57,2 

nach  Zufuhr  von  Luft      .     .     . 

.     19,2 

5,0 

710,3 

688,8 

nach  der  Explosion      .... 

.    19,2 

98,9 

710,1 

594,7 

nach  Absorption  der  GOa      .     . 

.    19,2 

146,0 

710,1 

547,6 

nach  Absorption  des  0    .    .    . 

.     19,2 

184,9 

710,0 

518,6 

in 

100  Theilen 

GOa\ 
SH«       • 

•         >         •         • 

69,41 

GH4  .     . 

•         *        •        • 

25,19 

N      .    . 

•         •         »         • 

5,19 

99,89 
Verhftltniss  GH4 :  GOa  =  1 : 2,7. 

Lamm  U.  G&rung  des  Inhalts  vom  Anfang  des  Jejunum.  Farbe 
des  Inhalts  gelbgrün,  Gonsistenz  dfinnbreiig,  Reaction  neutral,  liefert  innerhalb 
der  ersten  24  Stunden  ein   ihm  gleiches  Volum  an  Gas,   Reaction  jetzt  stark 


sauer,  SHa  nachweisbar. 


Angewandtes  Volumen 
nach  Absorption  der  GOa 
nach  Zufuhr  von  Luft 
nach  der  Explosion 
nach  Absorption  der  GOa 


GOa 
SH: 
H 
GH4 

N 


:} 


Temp.  Druck 

19,4  350,0 

19,4  619,0 

19,4  143,0 

19,4  250,2 

19,4  250,8 

in  100  Theilen 

77,89 

20,54 

0,17 

1,39 


Barom. 
711,8 
712,0 
711,8 
711,5 
711,5 


Red.-Vol. 
346,1 
76,3 
552,1 
444,6 
444,9 
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Lamm  II.  Gärung  des  Inhalts  vom  Anfang  des  Ileums.  Inhalt 
braungrüngelb,  cousistenter,  alkalisch,  mit  Jodlösung  noch  ziemlich  viel  St&rke- 
körner  nachweisbar.  Liefert  innerhalb  der  ersten  5  Stunden  ein  Volum  an 
Gas,  reagirt  jetzt  ganz  schwach  sauer,  und  wird  nach  Lieferung  eines  zweiten 

Volums  kaum  starker  sauer. 


Angewandtes  Volumen 
nach  Absorption  der  COa 
nach  Absorption  des  0 
nach  Zufuhr  von  Luft 
nach  der  Explosion      .    . 
nach  Absorption  der  CO« 


Temp. 

.  18,5 

.     .  18,5 

.  18,5 

.     .  18,5 

.    .  18,5 

.    .  18,5 

in  lÜO  Theilen 


SU«/ 
H 
GH4  . 

N      . 


Druck 
389,2 
641,8 
641,8 
172,6 
259,0 
270,0 


81,17 

13,79 
3,53 
1,51 


Barom. 
716,2 
716,2 
716,2 
716,2 
716,2 
716,2 


Bed.-Vol. 
311,2 

58,6 

58,6 
527,8 
441,4 
430,4 


Lamm  IL    Gäruug  des  Blind-  und  Grimmdarminhalts.  Liefert  nach 


2  Stunden  '/s  Volum  au  Gas,  reagirt  jetzt  deutlich  sauer. 


Angewandtes  Volumen 
nach  Absorption  der  COa 
nach  Absorption  des  0 
nach  Zufuhr  von  Luft 
nach  der  Explosion      .     . 
nach  Absorption  der  COt 
nach  Absorption  des  0 


SUtj 
CH4 

N    . 


Temp.  Druck 

19,7  504,1 

V  19,7  661,1 

19,7  661,1 

19,7  221,0 

19,7  290,0 

19,7  325,2 

19,7  348,0 

in  100  Theilen 

80,63 

18,28 

1,69 


Barom. 
715,4 
715,8 
715,8 
715,8 
715,8 
716,3 
716,3 


Red.-Vol. 
194,2 
37,6 
37,6 
477,7 
408,7 
374,0 
351,2 


100,60 


Pferd  IIL     10  Pfd.   Heu   und  8  Pfd.   Hafer  14  Tage   lang 
Magen.    Inhalt  von  trockener  Beschaffenheit,  wenig  Gas,  kein 


Temp. 

16,4 

16,4 

16,4 

16,4 


Angewandtes  Volumen  .... 
nach  Absorption  der  COa  .  .  . 
nach  Absorption  des  0  .  .  .  . 
nach  Zufuhr  von  Luft  .... 
nach  der  Explosion  auf  Zusatz  von 

Knallgas 16,4 

nach  Absorption  der  CDs     .    .    .     16^4 
nach  Absorption  des  0    .    .    .    .    16,4 


Druck 
534,4 
644,6 
644,6 
450,3 

481,2 
481,3 
511,7 


Barom. 
711,0 
711,0 
711,0 
711,1 

711,1 
711,1 
711,1 


täglich. 
SHs. 

Red.-Vol. 

162,7 

52,5 

52,5 

246,9 

216,0 
216,0 
185,5 
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in  100  Theilen 

CO. 67,73 

H      ......    12,66 

N 19,54 

99,93 

Pferd  III.  Dünndarm  Inhalt  von  sehr  flüssiger  Beschaffenheit,  saurer  Re- 
action  in  der  oberen  Hälfte,  schwach  alkalisch  in  der  unteren.  Gas  in  ziemlich 
reichlicher  Menge,  viel  mehr  als  im  Dünndarm  des  Rindes.  Die  zur  Analyse 
verwendete  Probe  stammt  aus  der  Mitte  des  Dünndarms.  SHs  nirgends  nach- 
weisbar. 


Angewandtes  Volumen  .  .  . 
nach  Absorption  der  COs  .  . 
nach  Ab8ori)tion  des  0  .  .  . 
nach  Zufuhr  von  Luft  .  .  . 
nach  der  Explosion  auf  Zusatz  von 

Knallgas  .    r 

nach  Absorption  der  CO« 
nach  Absorption  des  0     .    .    . 


Temp. 


Druck 


Barom.       Red.- Vol. 


17,0 

543,0 

716,3 

158,9 

17,0 

561,0 

716,3 

140,9 

17,0 

562,1 

716,3 

139,8 

17,0 

235,0 

716,3 

466,9 

17,0 

245,0 

716,4 

457,0 

17,0 

245,0 

716,4 

457,0 

17,0 

310,1 

716,3 

391,8 

in  100  Theilen 

COs 11,33 

0 /  .        0,69 

H 4,15 

N _. 83^9 

100,06 


Pferd  III.    Blinddarm.    Reaction  des  Inhalts  neutral,  sehr  viel  Gas,  Blei- 
papier schwach  bräunend. 

Temp.  Druck  Barom.  Red. -Vol. 

Angewandtes  Volumen      ....  15,7  574,1  717,5  130,1 

nach  Absorption  der  CO«      ...  15,7  672,7  717,6  31,6 

nach  Absorption  des  0    ...    .  15,7  672,9  717,6  31,4 

nach  Zufuhr  von  Luft      ...  15,7  306,4  717,6  397,9 

nach  der  Explosion 15,7  353,0  717,5  351,2 

nach  Absorption  der  CO«      .     .    ,  15,7  376,0  717,5  328,2 

nach  Absorption  des  0    ...     .  15,7  407,4  717,3  296,6 

in  100  Theilen 

CO« 75,86 

SHs Spuren 

H 0,38 

CH4 17,68 

N 5,92 

99,84 
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Pferd  III.    Mitte  des  Grimmdarms.    Reaction  des  Inhalts  sauer,  viel  Gas, 


Bleipapier 

schwach  br&unend. 

Temp. 

Druck 

Barom. 

Red..Vol. 

Angewandtes  Volumen      .     .    . 

.    16,4 

595,0 

715,0 

106,1 

nach  Absorption  der  COs      .    . 

.    16,4 

643,0 

715,0 

58,1 

nach  Absorption  des  0 

.    16,4 

643,0 

715,0 

58,1 

nach  Zufuhr  von  Luft      .     .    . 

.     16,4 

115,0 

714,3 

585,4 

nach  der  Explosion      .... 

.    16,4 

205,0 

714,3 

495,4 

nach  Absorption  der  CO« 

.    16,4 

247,5 

714,3 

452,9 

nach  Absorption  des  0    .    .     . 

.    16,4 

270,5 

713,8 

429,4 

C0»| 
Spuren  von  SHa/    ' 

•         •         •         • 

45,24 

H    .    . 

3,11 
40,05 

CH4     . 

•         •         •         • 

N    .     . 

■         •         •         • 

11,86 

100,26 

Pferd    III.      Gärung    des   Dünndarm  Inhalts 

nommen. 


aus    der    Mitte   ge- 


Temp. 

25,8 

25,8 

25,8 


Druck 
450,5 
660,5 
290,4 


Barom. 
723,3 
723,3 
723,3 

723,3 
723,3 


Red.-Vol. 

248,1 

38,1 

408,2 

367,5 
367,5 


Angewandtes  Volumen  .... 
nach  Absorption  der  GOs  .  .  . 
nach  Zufuhr  von  Luft  .... 
nach  der  Explosion  auf  Zusatz  von 

Knallgas  . 25,8  331,1 

nach  Absorption  der  COa     .     .    .    25,8  331,1 

in  100  Theileu 
CO» 84,64 

H 10,92 

N 4,43 

Pferd  III.   Gärung  des  Grimmdarminhalts.   Reaction  zu  Anfang  neutral, 
nach  6  Stunden  wieder  geprüft,  ausgesprochen  sauer  gefunden. 

Erste  Stunden  der  Entwicklung: 


Temp. 

Druck 

Barom. 

Red..Vol. 

Angewandtes  Volumen      .    .    . 

.     17,0 

602,2 

718,6 

102,0 

nach  Absorption  der  COt 

.     .    17,0 

674,1 

718,6 

30,1 

nach  Absorption  des  0    .    . 

.    .    17,0 

674,2 

718,6 

30,0 

nach  Zufuhr  von  Luft      .    . 

.    .    17,0 

280,0 

718,6 

424,2 

nach  der  Explosion      .    .     . 

.    .    17,0 

333,0 

718,3 

370,9 

nach  Absorption  der  CO« 

.    17,0 

360,0 

718,3 

343,9 

i 

n  100  Theilen 

CO«  . 

70,49 

CH4  . 

26,08 

N     . 

3,43 

Verhältniss  Cm  :  CO«  =  1 : 2,6. 
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Kaninchen.     3  Wochen   lang  mit  Gras  uud   Gemüseblättern    ge- 
füttert   Magen.    Reaction  stark  sauer. 

Temp.  Druck  Barom.  Red.-YoL 

Angewandtes  Volumen      ....    12^6  619,0  715,0  85,1 

nach  Absorption  der  COs     ...    12,6  646,0  715,0  58,1 

nach  Absorption  des  0    ...    .    12,6  646,0  715,0  58,1 

nach  Zufuhr  von  Luft      ....    12,6  479,5  714,5  224,1 

nach  der  Explosion  auf  Zusatz  von 
Knallgas 12,6  479,5  714,5  224,1 

in  100  Theilen 

COj 31,7 

N 68,3 

Kaninchen.    Gras  und  Gemüsebl&ttcr.   Dünndarm.    Gas  zum  kleineren 
Theile  direct  aufgefangen,  zum  grösseren  Theile   aus   Dünndarminhalt  in   den 

ersten  Stunden  entwickelt. 

Temp.  Druck  Barom.  Red.-YoL 

Angewandtes  Volumen      ....  13,4  417,2  714,5  285,8 

nach  Absorption  der  CO«     ...  13,4  631,0  714,0  71,5 

nach  Absorption  des  0    ...    .  13,4  631,0  714,0  71,5 

nach  Zufuhr  von  Luft      ....  13,4  356,2  712,8  345,1 

nach  der  Explosion 13,4  442,5  711>5  257^ 

nach  Absorption  der  COt      .    .    .  13,4  446,5  710,5  252,5 

nach  Absorption  des  0    ...    .  13,4  469,0  711,2  230,8 

in  100  Theilen 

CO« 74,98 

H 18,05 

CH4 1,75 

N 5,07 

99,85 

Kaninchen.    Gras  und  Gemüseblätter.    Dickdarm.    Reaction  schwach 

sauer. 

Temp.         Druck        Barom.      u^^fi) 

Angewandtes  Volumen     ....  13,1  518,0  720,2  191,6 

nach  Absorption  der  CO«     .    .    .  13,1  529,0  720,5  180,3 

nach  Absorption  des  0    ...    .  13,6  530,0  721,0  179,1 

nach  Zufuhr  von  Luft      ....  13,8  116,0  720,5  591,2 
nach  der  Explosion  auf  Zusatz  von 

Knallgas 13,8  198,0  719,8  508,7 

nach  Absorption  der  CO«     .    .    .  13,1  240,0  719,5  468,3 

nach  Absorption  des  0    ...    .  13,1  245,0  719,5  463,2 

in  100  Theilen 

CO« 6,60 

0 0,62 

H 0,57 

CH4 21,15 

N 71,99 

99,93 
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Nachtrag. 

Nach  Vollendung  des  Druckes  dieser  Abhandlung  ist  eine 
weitere  Arbeit  von  Ellenberger  und  Hofmeister^)  über  die 
Verdauung  im  Magen  des  Pferdes  erschienen,  worin  dieselben  in 
einer  Anmerkung  auch  die  Heactionsyerhältnisse  im  Magen  selbst 
einer  Erwähnung  unterziehen.  Sie  finden  dieselben  sehr  schwankend, 
bald  so,  wie  ich  sie  beschrieben,  bald  auch  an  allen  Orten  gleich- 
massig  sauer. 

Leider  ist  nicht  angegeben ,  welche  Zeit  nach  der  Fütterung 
die  Thiere  getödtet  wurden.  Auch  ich  fand  bei  einem  Pferde,  das 
ich  letzthin  zu  einem  anderen  Zwecke  vier  Stunden  nach  der  letzten 
Fütterung,  die  aus  Heu  bestand,  tödtete,  die  Reaction  in  der  rechten 
und  linken  Magenhälfbe  ziemlich  gleichmässig  sauer. 

Eine  Klarheit  über  die  Ursache  dieser  verschiedenen  Befunde 
wird  erst  von  weiteren  Untersuchungen  zu  erwarten  sein.  So  weit 
aber  das  wenige  vorliegende  Material  Schlüsse  gestattet,  glaube 
ich  einstweilen  daran  festhalten  zu  müssen,  dass  für  die  ersten 
Zeiten  nach  der  Futteraufnahme  die  Vertheilung  der  Reaction  im 
Pferdemagen  so,  wie  ich  sie  früher  angegeben,  die  Regel  bildet  und 
die  Angaben  Ellenberger's  und  Hofmeister's  über  die  Natur 
und  die  Menge  der  in  diesen  Zeiten  im  Magen  vorfindlichen  Säure 
in  der  früher  angedeuteten  Weise  aufzufassen  sind.  Mit  andern 
Worten:  dass  die  chemische  Thätigkeit  des  Magens  in  der  ersten 
Verdauungsphase  so  vertheilt  ist,  dass  die  Salzsäureanhäufung  und 
die  Peptonisation  vorzugsweise  in  der  rechten,  die  Gärungen  und 
die  von  Ellenberger  und  Hofmeister  gefundene  Zuckerbildung 
zumeist  in  der  linken  Magenhälfte  stattfinden. 


1)  Archiv  für  wissenschaftliche  und  praktische  Thierheilkunde,  1883. 


Versuche  über  den  Eanrnsinu  der  Haut  nach  der 
Metliode  der  richtigen  und  falschen  Fälle. 

Von 

Dr.  W.  Camerer. 

Die  bisher  nach  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle 
angestellten  und  in  dieser  Zeitschrift  veröffentlichten  Versuche  haben, 
wie  dies  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  noch  manche  Frage  ofifen 
gelassen.  Diese  Versuche  sind  theils  von  Studirendeu  im  physio- 
logischen Institut  zu  Tübingen  unter  Vierordt^s  Leitung,  theils 
von  mir  selbst  gemacht  und  es  ist  von  Vierordt  eine  zweck- 
mässige Art  ihrer  Berechnung  mit  Hilfe  eines  graphischen  Ver- 
fahrens angegeben  worden,  nach  welchem  auch  ich  die  Resultate 
meiner  früheren  Versuche  gezogen  habe.  Eine  Formel  zur  Berech- 
nung solcher  Versuche  hat  Müller  aufgestellt  (Pflüg er 's  Archiv 
Bd.  19  S.  191  ff.),  welcher  aber  Fe  ebner  eine  andere  Formel  ent- 
gegengestellt hat,  wovon  er  mir  schon  vor  längerer  Zeit  Mittheilung, 
gemacht  hatte  (Fe ebner,  Revision  der  Hauptpunkte  der  Psycho- 
physik  S.  425). 

Welche  von  beiden  Formeln  vorzuziehen  sei  und  ob  es  über- 
haupt möglich  sei,  eine  ganz  genügende  Formel  aufzustellen,  konnte 
Fe  ebner  durch  Rechnung  mit  dem  vorhandenen  Material  und  auf 
Grundlage  der  zwischen  uns  geführten  Erörterungen  nicht  definitiv 
entscheiden.  Ich  entschloss  mich  daher,  neue  Versuchsreihen  an- 
zustellen, welche  namentlich  über  die  Natur  des  Vexirfehlers  näheren 
Aufschluss  geben  sollten.  Denn  vor  allem  war  die  Frage  zu  be- 
antworten, wie  dieser  bei  allen  Beobachtern  vorkommende  Vexir- 
fehler  zu  deuten  sei  und  ob,  was  damit  zusammenhängt,  eine  Schwelle 
der  richtigen  Fälle  in  der  That  existire,  da  ein  Schwellenwerth  in 
Müll  er 's  Formeln  direct  eingeht,    und  aus  Fechner's  Formeln 
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nach  dessen  eigenen  Bemerkungen  (S.  426  der  erwähnten  Schrift) 
ein  Schwellenwerth,  unter  Abstraction  von  einem  constanten  Fehler, 
zu  folgern  ist.  Nun  hatte  sich  aus  meinen  früheren  Versuchen 
ergeben,  dass  ein  Gonti-asteinfluss  bemerklich  wird,  wenn  man  ver- 
schiedene Nadelabstande  verwendet  und  wenn  man,  wie  dies  bisher 
allgemein  geschehen  ist,  dieselben  in  kurzen  Pausen  auf  die  be- 
treffende Hautstelle  aufsetzt;  es  wächst  nämlich  die  verhältniss- 
mässige  Zahl  der  richtigen  Fälle,  wenn  man  Versuche  mit  grossem 
Nadelabstand  nach  solchen  mit  kleinem  Nadelabstand  anstellt,  und 
noch  stärker  muss  in  dieser  Richtung  der  Vexirversuch  wirken ;  auch 
wird  der  Vexirfehler  um  so  häufiger,  je  kleiner  die  Nadelabstande 
sind,  zwischen  welchen  der  Vexir versuch  eingeschaltet  wird.  Dieser 
Contrasteinfluss  sollte  bei  den  neuen  Versuchen  womöglich  beseitigt 
werden.  Bevor  ich  jedoch  zur  Mittheilung  einzelner  Versuchsreihen 
übergehe,  sei  hier  erwähnt,  was  von  allen  meinen  neuen  Ver- 
suchen gilt. 

Die  Zahl  der  Versuchspersonen  betrug  5.  —  Ich  habe  diesmal 
durchaus  mit  den  scharfen  Spitzen  von  Nähnadeln  berührt,  während 
früher  (in  Tübingen  und  von  mir)  mit  den  Oehrseiten  von  Näh- 
nadeln oder  mit  den  Köpfen  von  Stecknadeln  berührt  worden  war. 
Bei  dem  jetzigen  Verfahren  kann  man  allerdings  den  Abstand  der 
Spitzen  sehr  genau  bestimmen  und  deshalb  auch  kleine  Nadelabstände 
mit  grosser  Sicherheit  herstellen,  aber  es  ist  ziemlich  schwierig,  die 
Berührung  so  einzurichten,  dass  sie  deutlich  empfunden  wird  und 
doch  keinen  (stechenden)  Schmerz  macht.  Eine  geringe  Afifection 
der  berührten  Hautstelle,  bestehend  in  leichter  Schuppenbildung 
und  Abschilferung  der  Haut,  trat  nach  monatelang  fortgesetzten 
Versuchen  bei  allen  Versuchspersonen  auf  und  nöthigte  zum  Ueber- 
gang  vom  rechten  Handgelenk,  an  welchem  begonnen  worden  war, 
zum  linken. 

Bei  meinen  früheren  Versuchen  habe  ich  von  den  Versuchs- 
personen nur  eine  Entscheidung  darüber  verlangt,  ob  sie  glauben, 
mit  ein  oder  zwei  Nadeln  berührt  worden  zu  sein.  Das  Urtheil  „un- 
entschieden** kam  bei  dieser  Fragestellung  äusserst  selten  vor.  Ich 
habe  aber  schon  damals  bemerkt,  dass  die  Empfindungen,  welche 
zu  dem  Urtheil  „zwei  Spitzen"  Veranlassung  geben,  verschiedenartig 
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sind  und  dass  man  überhaupt  das  Vojrkommen  von  folgenden  vier 
Fällen  constatiren  könne:  1.  man  hat  das  deutliche  Geftihl  zweier 
Spitzen  mit  Abstand  zwischen  denselben;  2.  man  hat  das  Gefühl, 
dass  nicht  mit  einer  Spitze,  sondern  mit  etwas  anderem  berührt 
worden  sei ;  da  man  nun  bei  dieser  Empfindung  häufig  ganz  sicher 
darüber  ist,  dass  das  Urtheil  „eine  Spitze"*  auszuschliessen  sei,  ist 
die  Bezeichnung  „unentschieden**  für  diesen  Fall  übel  gewählt. 
Eher  wäre  man  geneigt,  die  Empfindung  als  „länglich*  oder  „breit" 
zu  bezeichnen,  ohne  jedoch  damit  sagen  zu  wollen,  dass  die  Em- 
pfindung ebenso  sei,  als  wenn  die  Haut  etwa  mit  einem  Stäbchen 
berührt  worden  wäre;  3.  man  hat  das  deutliche  GeAihl  einer 
Spitze;  4.  man  will  sich  des  Urtheils  entschlagen,  weil  man  aus 
irgend  einem  Grunde  nicht  mit  sich  ins  Beine  kommen  kann ;  hier- 
für passt  die  Bezeichnung  „unentschieden**.  Es  schien  mir  früher, 
als  mit  Stecknadelköpfen  berührt  wurde,  misslich,  bei  dem  Ui-theil 
über  die  einzelne  Berührung  zwischen  diesen  vier  Fällen  zu  ent- 
scheiden, da  die  zu  Grunde  liegenden  Empfindungen  ohne  scharfe 
Grenze  in  einander  überzugehen  schienen.  Trotz  dieser  Bedenken 
habe  ich  bei  den  neuen  Versuchen  von  den  Versuchspersonen  ver- 
langt, sie  sollen  bei  jeder  Berührung  antworten  entweder  „zwei 
Spitzen**;  oder  „mehr  als  eine  Spitze**;  oder  „unentschieden**;  oder 
„eine  Spitze";  wofür  in  den  Tabellen  die  Abkürzungen:  2Sp.; 
m. ;  u. ;  1  Sp.  gebraucht  sind. 

Ueber  die  bei  Berührung  mit  scharfen  Nadelspitzen  vorkom- 
menden Empfindungen  geben  nun  bei  Beendigung  der  Versuche, 
im  Februar  1883,  die  Versuchspersonen  Folgendes  an,  nämlich 
Versuchsperson  II,  IV  und  V:  1.  Fall:  man  fühlt  zwei  Spitzen  mit 
deutlichem  Abstand  und  mit  der  Möglichkeit,  die  Richtung  des  Ein- 
drucks zu  beurtheilen;  2.  Fall:  man  fühlt  zwei  Spitzen,  aber  un- 
mittelbar neben  einander,  so  dass  weder  eine  Distanz,  noch  die 
Richtung  des  Eindrucks   zu  erkennen  ist  ^) ;    3.  Fall :    Man   glaubt 


1)  Diese  Empfindung  wird  zweifellos  auch  vom  Vexirversuch  zuweilen 
hervorgerufen.  Die  Versuchspersonen  gaben  ihr  Urtheil  bei  geschlossenen  Augen 
ab,  sie  sollten  nicht  sehen,  welches  von  den  in  Ordnung  auf  dem  Tisch  liegenden 
Nadelpaaren  (resp.  Vexirnadel)  gebraucht  und  an  welcher  Stelle  der  Tabelle  ihr 
Urtheil  registrirt  wurdo.    Zuweilen  aber  kam  es  doch  vor,  dass   die  Augen  zu 
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„eine  Spitze*  ausschliessen  zu  müssen ,  ohne  aber  zwei  getrennte 
Berührungen  zu  empfinden;  4.  Fall:  man  fühlt  deutlich  eine  Spitze; 
5.  Fall:  man  will  sich  des  Urtheils  entschlagen  und  sagt  «unent- 
schieden''. Bei  vielen  einzelnen  Berührungen  ist  man  zwischen  zwei 
benachbarten  Fällen  unsicher;  die  Unsicherheit  zwischen  1.  und 
2.  Fall  hat  aber  keinen  Einfluss,  da  in  beiden  Fällen  das  Urtheil 
„2  Sp."  abgegeben  wird.  Versuchsperson  I  empfindet  1.  zwei  Spitzen, 
diese  aber  auffallend  weit  von  einander ,  wie  am  Bande  der  zum 
Versuche  benutzten  Hautfläche;  2.  „als  ob  ein  Stäbchen  auf  die 
Hautfläche  aufgesetzt  wäre**;  3.  deutlich  eine  Spitze.  Sie  ist  un- 
sicher zwischen  Fall  2  und  3;  weniger  zwischen  1  und  2.  Ver- 
suchsperson Hl  konnte  über  ihre  Empfindungen  nicht  befragt  werden, 
da  sie  bei  Beendigung  der  Versuche  nicht  mehr  in  meinem  Hause 
war  und  briefliche  Befragung  wohl  nicht  zum  Ziele  geführt  hätte. 
Man  wird  also  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen,  wenn  man 
annimmt,  das  Urtheil  2  Sp.  sei  abgegeben  worden,  wenn  die  Ver- 
suchspersonen glaubten,  ihrer  Sache  sicher  zu  sein ;  das  Urtheil  m., 
wenn  überwiegende  Wahrscheinlichkeit  für  Berührung  mit  zwei  Spitzen 
bestand;  das  Urtheil  1  Sp.  bei  Sicherheit  oder  überwiegender  Wahr- 
scheinlichkeit fOr  eine  Spitze. 

h  Versuche  mit  halbstündiger  Pause  zwischen  jeder  BerOhrung. 

Ich  machte  an  einem  Versuchstage  12  — 14  Versuche,  konnte 
aber  zuweilen  wegen  anderweitiger  Berufsgeschäfte  nicht  6 — 7  Stunden 
ohne  Unterbrechung  auf  die  Versuche  verwenden,  deshalb  beträgt 
die  Zeit  zwischen  zwei  Berührungen  in  seltenen  Fällen  mehr  als 
eine  halbe  Stunde,  nie  aber  weniger.  Die  Versuchspersonen  waren 
hier:  Nr.  I  meine  älteste  Tochter  (geb.  1.  April  1868),  Nr.  II  meine 
zweite  Tochter  (geb.  12.  April  1870),  Nr.  IE  ein  zwanzigjähriges 
Mädchen  aus  der  franz.  Schweiz,  Nr.  IV  meine  Frau,  40  Jahre  alt.    An 


früh  geöffnet  wurden  und  dass  die  YersachsperBonen  unabsichtlich  wahrnahmen, 
wie  ihr  urtheil  ausgefallen  war.  Alle  sagen  nun  aus,  dass  sie  hie  und  da 
Vexirfehler  gemacht,  wo  sie  mit  grösster  Deutlichkeit  zwei  Berührungen  em- 
pfunden hatten;  wonach  ich  meine  frühere  Behauptung,  dass  der  Vexirversuch 
unmöglich  Doppelempfindung  heryorbringen  könne,  wenigstens  betreffs  scharfer 
Nadelspitzen  zu  berichtigen  habe. 


( 
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I  und  II  sind  meine  grossen  Versuchsreihen  im  Jahre  1876  und 
1880  angestellt,  III  und  IV  waren  ungeübt.  Die  Nadelpaare,  welche 
zur  Verwendung  kamen,  hatten  1"",  2"",  3"»",  5""  Spitzenabstand, 
die  Versuche  mit  den  Nadelpaaren  nenne  ich  im  Folgenden  Haupt- 
versuche; ferner  wurde  mit  einer  Nadelspitze  berührt  ==  V e  xi r- 
versuch.     Das  Versuchsverfahren  war  ein  doppeltes: 

1.  Es  wurde  an  einem  Tage  12  bis  14  mal  mit  einem  und  dem- 
selben Nadelpaar  oder  12  bis  14  mal  mit  der  Vexirnadel 
berührt  =  „ungemischtes  Verfahren". 

2.  Es  wurde  an  einem  Tage  9  mal  mit  einem  und  demselben 
Nadelpaar  berührt  und  zwischen  die  neun  Hauptversuche 
wurde  der  Vexirversuch  4  bis  5  mal  eingeschaltet  =  „ge- 
mischtes Verfahren". 

Die  Ordnung,  in  welcher  die  Nadelpaare  an  den  auf  einander 
folgenden  Versuchstagen  zur  Verwendung  kamen,  war  hier,  wie  bei 
allen  folgenden  Versuchen,  in  der  Art  geregelt,  dass  gleich  oft  von 
kleinen  zu  grossen  Abständen  aufgestiegen  und  von  grossen  zu 
kleinen  Abstanden  abgestiegen  wurde.  Den  Versuchspersonen  war 
über  das  Verfahren  nur  bekannt,  dass  Vexirversuche  dabei  vor- 
kommen, sie  hatten  während  der  Berührung  die  Augen  geschlossen 
und  sollten  auch  ihre  Resultate  nicht  erfahren,  indem  ich  ihre 
Aussagen  in  bereit  gehaltenen  Tabellen  eintrug;  ich  nenne  daher 
das  ganze  Verfahren  „unwissentlich".  Die  zeitliche  Vertheilung  der 
Versuche  war-  folgende:  16.  bis  21.  Sept.  1881  ungemischte  Ver- 
suche; 28.  Sept.  bis  3.  Oct.  gem.  Vers.;  11.  bis  18.  Oct.  ungem.Vers.; 
21.  bis  24.  Oct.  gem.  Vers.;  25.  Oct.  bis  4.  Nov.  ungem.  Vers.; 
5.  bis  17.  Nov.  gem.  Vers.;  24.  Nov.  1881  bis  4.  Jan.  1882  ungem. 
Vers.;  6.  bis  9.  Jan.  gem.  Vers.;  11.  bis  13.  Jan.  ungem.  Vers.; 
14.  bis  28.  Jan.  gem.  Versuche. 

Auch  an  mir  selbst  (Versuchsperson  V,  40  Jahre  alt,  ungeübt) 
wurden  gleichzeitig  Versuche  gemacht,  jedoch  wurde  nur  das  ge- 
mischte Verfahren  angewandt,  da  sonst  meine  Frau,  welche  mir 
die  Nadeln  aufsetzte  und  meine  Aussagen  aufschrieb,  von  dem  Vor- 
handensein des  ungemischten  Verfahrens  Eenntniss  erhalten  hätte. 
Die  Stelle  der  Berührung  ist  durchweg  das  rechte  Handgelenk, 
Mitte   der   Volarseite.     Um   immer   dieselbe   Hautstelle   zu   treffen, 
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konnte  man  sich  als  Merkmal  an  die  vorhandenen  Querfalten  der 
Haut  halten  >  kleine  Abweichungen  von  der  Mitte  nach  rechts  und 
links  waren  dabei  unvermeidlich^  übrigens  eher  von  Yortheil  für 
das  Verfahren.  Denn  sollte  sich  die  Empfindlichkeit  der  Haut  von 
der  Mitte  des  Gliedes  gegen  die  Peripherie  hin  merklich  ändern, 
so  ist  es  besser ,  wenn  die  kleinsten  Nadelabstande  nicht  immer 
genau  in  der  Mitte,  sondern  zuweilen  etwas  gegen  die  Peripherie 
hin  aufgesetzt  werden.  —  (Siehe  Tab.  I  u.  H.) 

Aus  den  Tabellen  geht  mit  überraschender  Deutlichkeit  hervor, 
dass  bei  dem  angewandten  Verfahren  ein  Contrasteinfluss  nicht  mehr 
stattfindet.  Die  Zahl  der  Vexirfehler  ist  erheblich  grösser  geworden 
als  bei  meinen  früheren  Versuchen,  bei  welchen  der  Contrasteinfluss 
ins  Spiel  kam,  obwohl  die  äusseren  Versuchsverhältnisse  eher  das 
Gegentheil  erwarten  liessen;  denn  hier  wurde  mit  einer  scharfen 
Spitze,  doli  mit  einem  Stecknadelkopf  berührt.  Die  Entscheidung 
1  Sp.  ist  auch  beim  kleinsten  Nadelabstande  (1"™)  erheblich  seltener 
als  beim  Vexirversuch ,  ich  hatte  eher  Gleichheit  beider  Zahlen 
erwartet. 

Auf  dieses  Resultat  hin  stellte  Fe  ebner  die  Hypothese  auf, 
es  könne  der  Vexirfehler  und  was  damit  zusammenhängt,  wesentlich 
davon  herrühren,  dass  das  Verfahren  unwissentlich  sei.  Denn  man 
empfinde  doch,  mit  einer  Nadelspitze  berührt,  nie  zwei  Spitzen 
oder  habe  den  Eindruck  des  „Breiten",  wenn  man  wisse,  dass  nur 
mit  einer  Spitze  berührt  worden  sei,  was  allerdings  bei  ungeübten 
Personen  immer  zu  beobachten  sein  wird.  Es  entging  uns  natür- 
lich nicht,  dass  man  die  Sache^-auch  umdrehen  und  sagen  könnte, 
das  wissentliche  Verfahren  verhindere  das  unbefangene  Urtheil. 
Jedenfalls  beschloss  ich,  die  Frage  durch  weitere  Versuche  zu  ent- 
scheiden. 

Die  Versuche  bei  „ wissentlichem"  Verfahren  sind  so  angestellt: 
es  wurden  12  bis  14  Versuche  an  einem  Versuchstag  mit  einem 
und  demselben  Nadelpaar  gemacht.  Den  Versuchspersonen  war 
nicht  nur  bekannt,  dass  keine  Vexirversuche  vorkommen,  sondern 
sie  konnten  auch  die  Grösse  des  gebrauchten  Nadelabstandes  und 
ihre  Resultate  wissen,  wenn  sie  es  wünschten,  denn  das  Nadelpaar 
und  die  Tabelle  lagen,   dem  Einblick  zugänglich,  auf  einem  Tisch. 
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Tabelle  n. 

Unwissentliches  Vetfahren. 
(Mittel  in  Procentwerthen.) 
a)  Vexir versuche. 
Ungemischtes  Verfahren. 


Versuchs- 

Nadelabst&nde 

Urtl 

leile 

Absolute  Zahl  derVersuche 

für  den  Nadelabstand 

(resp.  Veximadel). 

personen. 

2Sp. 

m. 

u. 

ISp. 

Mittel  von 
I  bis  IV 

— 

30,75 

8 

2,75  58,50 

400 

Mittel  von 
I  bis  IV 


GemischtAS  Verfahren, 
gemischt  mit 

2  . 

3  . 
5  - 


27 

9 

4 

60 

26 

9 

1 

64 

35 

6 

2 

57 

29 

12 

3 

56 

lOOVexir-  u.  200  Hauptvers. 


Mittel  aus  sämtl. 
gem.  Vexirvers. 


29,25 

9 

2,5 

59,25' 

i 

12 

20 

2 

66 

16 

22 

— 

62 

22 

12 

4 

62 

16 

14 

— 

70 

59,25  400  Vexir-  u.  800  Hauptvers. 


V. 


gemischt  mit 


5 


50  Vexir-  u.  100  Hauptvers. 


Mittel  aus  sämtl. 
gem.  Vexirvers. 


n 
n 


16,5 


17 


1,5 


65 


200  Vexir-  u.  400  Hauptvers. 


b)  Haupt  versuche. 
Ungemischtes  Verfahren. 


Mittel  von 
I  bis  IV 


1 
2 


36,5 
46,5 
41,25 


14,5 
11,0 
12,75 


51,75,11,25 


1,25 
0,25 
3,0 
1,75 


47,75 
42,25 
43,0 
35,25 


400 


Mittel  aus  sämtl. 
ungem.Hauptvers. 


44,0 


12,37 


1,56 


42,06 


1600 


Gemischtes  Verfahren. 


Mittel  von 
I  bis  IV 

8  . 
6  , 

38,0 
41,0 
43,0 
53,5 

9,5 
13,0 

7,5 
11,5 

1,5 
1,5 
2,5 

51,0 
44,5 
47,0 
35,0 

200  Haupt-  u.  100  Vexirvers. 

fi                 fi                 n 
n                 n                 w 
1»                  «                  n 

Mittel  aa8  s&mtl. 
gem.  Hanptven. 

43,87 

10,37 

1,37 

44,37 

800  Haupt-  u.  400  Vexirvers. 

V. 

2    r, 

3  . 
5„ 

17 
19 
23 
34 

24 
25 
27 
26 

2 
1 
2 

59 
54 
49 
38 

100  Haupt-  u.  50  Vexirvers. 

nun 
»                  f»                  t» 

fJ                         W                         1» 

Mittel  aus  sämtl. 
gem.  Hauptvers. 

23,25 

25,5 

1,25 

50,0 

400  Haupt-  u.  200  Vexirvers. 
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Nr.  IV  bekümmerte  sich  häufig  um  die  Grösse  des  eben  ver- 
wandten Nadelabstandes  (hier  und  bei  den  späteren  wissentlichen 
Versuchen);  die  andern  Versuchspersonen  nicht.  Alle  aber  sagen 
aus,  dass  das  wissentliche  Verfahren  das  weniger  anstrengende  ist, 
dass  man  sich  unbefangener  dem  Gef&hlseindruck  überlassen  kann, 
wenn  man  nicht  durch  die  Angst  vor  möglichen  Vexirfehlern  gestört 
wird.  Geübten  Personen  kommt  es  nicht  vor,  dass  sie  sich  von 
der  Kenntniss  des  Nadelabstandes,  selbst  wenn  specielle  vorhanden 
ist,  leiten  lassen,  offenbar,  weil  sie  die  Erfahrung  gemacht  haben, 
dass  die  jeweilige  Empfindung  bei  den  einzelnen  Berührungen  von 
vielen  unbekannten  Nebenumstanden  mit  abhängt.  Die  Versuche 
sind  angestellt  vom  29.  Januar  bis  13.  März  1882.  Folgende 
Tabelle  UI  enthält  die  Resultate  bei  unwissentlichem  Verfahren, 
durch  Zusammennehmen  der  ungemischten  und  gemischten  Versuche 
berechnet  und  bei  wissentlichem  Verfahren.  In  beiden  Fällen 
kommen  auf  jede  Versuchsperson  und  jeden  Nadelabstand  150  Ver- 
suche ;  nur  bei  Nr.  V  kommen,  bei  unwissentlichem  Verfahren,  nur 
100  Versuche  auf  jeden  Nadelabstand.  —  (Siehe  Tab.  III.) 

Obwohl  das  Resultat  bei  wissentlichem  Verfahren  sehr  ver- 
schieden ist  von  dem  bei  unwissentlichem  Verfahren  erhaltenen, 
hat  das  erstere  doch  nicht  dazu  geführt,  die  richtigen  Fälle  bei 
den  kleinsten  Nadelabständen  zum  Verschwinden  zu  bringen;  ein 
Schwellenwerth  der  richtigen  Fälle  kann  also  weder  bei  dem  einen 
noch  bei  dem  andern  Verfahren  direct  beobachtet  werden. 

2.  Versuche  mü  Pausen  von  5  Minuten  zwischen  jeder  BerUhrung. 

Ich  reducirte  die  Pausen  auf  5  Minuten,  um  in  kürzerer  Zeit 
ein  grösseres  Versuchsmaterial  zu  erhalten.  Im  Allgemeinen  sind 
die  Versuche  ganz  angeordnet  wie  oben,  auch  die  Nadelabstände 
sind  dieselben;  es  wurden  nur  folgende  Abänderungen  des  Ver- 
fahrens nöthig: 

Beim  unwissentlichen  sowohl  als  beim  wissentlichen  Verfahren 
ging  ich,  nachdem  je  die  Hälfte  der  Versuche  gemacht  war,  vom 
rechten  Handgelenk  zur  entsprechenden  Stelle  des  linken  Hand- 
gelenks über,  wegen  der  schon  erwähnten  Affection  der  Haut.    Die 
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290  Versuche  über  den  Haumsinn  der  Haut  etc. 

Versuche  wurden  angestellt  unwissentlich  rechts:  17.  März  bis 
2.  April  82,  links:  3.  bis  28.  April  82;  wissentlich  rechts: 
14.  Mai  bis  2.  Juni  82,  links:  3.  bis  28.  Juni  82. 

Bei  dem  unwissentlichen  Verfahren  wurde  Morgens  und 
Abends  (je  gegen  8  Uhr)  experimentirt ;  die  Versuchszeit  betrug 
1  Stunde  15  Minuten  bis  1  Stunde  25  Minuten;  es  wurden  15  bis 
17  Versuche  in  dieser  Zeit  gemacht.  Mit  dem  gemischten  und 
ungemischten  Verfahren  wurde,  die  Tageszeit  betreffend,  regelmässig 
aber  ohne  Wissen  der  Versuchspersonen  abgewechselt.  Auch  mit 
mir  (Nr.  V)  wurden  diesmal  ungemischte  Versuche  gemacht,  deren 
Anstellung  und  Aufschrieb  meine  Frau  besorgte.  Für  gleichmässige 
Ordnung  in  jeder  Beziehung  war  gesorgt,  so  aber,  dass  weder  ich 
noch  meine  Frau  von  dem  Verfahren  an  den  einzelnen  Versuchs- 
tagen Kenntniss  hatte.  —  (Siehe  Tab.  IV  u.  V.) 

Die  Resultate  der  Tabelle  V  sind  zwar  anders ,  als  die  in 
Tabelle  11,  was  vielleicht  auf  Uebungseinfluss  zurückzuführen  ist; 
das  aber  geht  aus  Tabelle  V  ebenfalls  hervor,  dass  bei  Pausen  von 
5  Minuten  Contrasteinfluss  auszuschliessen  ist.  —  Beim  wissent- 
lichen Verfahren  wurde  nur  einmal  des  Tages  experimentirt; 
zwischen  Morgen  und  Abend  wurde  regelmässig  abgewechselt;  an 
einem  Versuchstage  wurden  15  bis  17  Versuche  mit  einem  und 
demselben  Spitzenabstande  gemacht.  Zur  Berechnung  der  Tabelle  VI, 
welche  eine  Vergleichung  der  unwissentlichen  und  wissentlichen 
Versuche  gibt,  habe  ich  bei  unwissentlichem  Verfahren  die  un- 
gemischten und  gemischten  Versuche  zusammengenommen,  es  kommen 
so  in  der  Tabelle  VI  auf  die  Versuchsperson  und  den  Nadelabstand 
bei  beiden  Verfahren  200  Fälle.  —  (Siehe  Tab.  VI.) 

Bei  den  eben  beschriebenen  Versuchen  wurde  ohne  Unter- 
brechung nahezu  IVs  Stunden  lang  experimentirt,  daher  kann  man 
wohl  daran  denken,  dass  am  Ende  der  Versuchszeit  Ermüdung 
eingetreten  sei;  die  Versuchspersonen  waren  allerdings  in  den 
Pausen  mit  Leetüre,  Handarbeiten  etc.  beschäftigt  und  ihr  Urtheil 
nur  15  bis  17  mal  in  dieser  Zeit  in  Anspruch  genommen.  Ebenso 
ist  zu  beachten,  dass  sowohl  beim  unwissentlichen  als  auch  beim 
wissentlichen  Verfahren  die  erste  Hälfte  der  Versuche  am  geübten 
rechten,   die  zweite  Hälfte   am    nicht  oder  wenig  geübten  linken 


Vou  Dr.  W.  Camerer. 


291 


u 

0> 


■a 

9 


o 

OB 
>     'S 

^    a 
^^    o 

CD     U 

-^  I 

^  ;> 

CD 
Q> 


00 
CD 


o 

OB 

u 

> 

H 


ä 
P 


Zahl  der  Versache  fftr 
Person  und  Nadel- 

• 

•gl 

Ja 

• 

1 

8 

> 

• 

p 

• 

a 

o 

1 

CO 

— 

d* 
OQ 

P 

■ 

a 

• 

p« 

OJ 

• 

P« 
GO 

• 

P 

• 

a 

• 

p« 

CO 

CD 

1 

• 

0) 

»4 

• 

CA 

• 

p 

■ 

a 
p« 

OJ 

Od 
CO 

CO 

o 

CO 

•  mm 

a 

o 

p 

CO 
00 

• 

p« 

O} 

• 

p 

• 

a 

• 

pi 

CO 

1 

o 

1^ 

.    oo 

.S     p« 
W     P 

28 


CD 

A 

Cd 
OQ 

*ä 


s 

3 

CO    CO 

iH 

1  1 

^  o 

tH 

CO 

-*   CO 

^ 

^ 

^^ 

1 

1 

1 

■^ 

•^ 

tK   lO 

»H 

"^ 

«  1 

s 

1-i 
CO 

CO   ^ 

CO    CO 

1 

! 

1  1 

1 

iH 

GSI   iH 

Ip 

00 

1-4     1-4 

s 

CO 

^^ 

1 

1 

««*4 

lO 

^   lO 

CO 

CO 

kO   ip 

« 

^ 

r-  00 

1 

1 

CN 

1-i 

G^    rH 

CO 

•^ 

iH    rl 

o 

P 

00 
M 

P« 

P 

es 
» 


=       .o 


s 


OQ 

a 


KCl: 

(N   CO   lO 


s 


00 

'i 

a 
P 


W   (M    t-   ip 

lO   lO  "«^   ^ 


I       I     «rH 


CO    CO    CO   00 


t*  O  t*  1-4 
!>•    t>>    CO    CO 


iH    00   ÄP   CO 
r^    r-i   Oi    Oi 


(N   (N    t*   <N 


•^   00   QO   iP 
kP   &P   ^   ^ 


<N 


I  «  I 


CO   <^   CO   CO 


aP   kO   CO 


5«  O   iH   O 
(N    ^    ©«    tH 


■ 

p 

£ 

J» 

0) 

p« 

c 

p 

*ä 

fl« 

0> 

8 

iH 

s 

05    CA    ^    ^ 


^  IP 


I  I  ^  I 


^^^$  !$SÜ$ 


CO   CO   CO    00 


O  CO  c^  t* 

C-    !>•    CO   CO 


CO 


I  I 


t*    CO    t-    t« 


O   1-4   tH   »P 
iH    tH    <N    iH 


O   t<-    ^    Q 
CO    iP   <«|4    ^ 


I    I  -^   I 


f   CO    O)    CO 


:;)Sg9$      iss;^:^ 


aO   «^    CO   00 
kp   iP   ^   CO 


11-^1        -"IM 


00   CO   tH   ip 
tH    (N    (N    rH 


•^  CO  00  th  SS  S5 

(N   (N   (N   tP        .  <N    CN 

—  a  

o 

_               _  1-4    CO    tr»    tr» 

b-cOiP^'S  iPkP^co 


tH  O   <N   O      Ö 
t>«   <ro   to   ««     »2 

'S 


I   I    I   I  >    IUI 


00 ~ 

(ncooäco-S    Si2Z212 


O 

00 


i-40iicO'^    S     <N©aco^ 


^ 


9   tH   M    CO    kP 

I 


fl  K        K        K 

tH   (M   CO   kP 


292 


Versuche  über  den  Raumsiiia  der  Haut  etc. 


Tabelle  V. 

Unwissentliches  Verfahren. 
(Mittel  in  Procent werthen.) 


a)  Vexir versuche. 
Ungemischtes  Verfahren. 


Versuchs- 

Nadelabstände 

Urtheile 

'<  Absolute  Zahl  der  Versuche 

für  den  Nadelabstand 

(resp.  Vexirnadel). 

personen. 

2Sp. 

m. 

u. 

ISp. 

I  bis  V 

— 

10,2 

10 

0,2 

79,6 

500 

Gemischtes  Verfahren. 


I  bis  V 


gemischt  mit 
1«» 

10,4 

12,4 

t 

1 

77,2 , 

1 

250  Vexir-  u.  500  Hauptvers. 

2„ 

14,0 

8,8 

0,4  1  76,8 

9J                        J>                        »» 

3„ 

10,8 

10,4 

78,8 

17                iy                »> 

5„ 

9,2 

8,8 

-    82,0 

ti                7t                ft 

Mittel  aus  sämtl. 
gem.  Vexirvers. 

11,1 

10,1 

0,1 

78,7 

1000  Vexir-  und 
2000  Hauptversuche 

b)  Hauptversuche. 


Ungemischtes  Verfahren. 


1 
2 


I  bis  V 


I» 


}t 


9i 


20 

18 

0,4 

61,6 

21,2 

20 

58,8 

26,6 

19,2 

1,4 

52,8 

33,4 

20,2 

0,4 

46 

Mittel  aus  s&mtl. 
ungem.Hauptvers. 


25,3 


19,35 


0,55  54, 


Hl 


500  Hauptversuche 


77 
7i 


77 
I« 


2000  Hanptversuche 


Gemischtes  Verfahren. 


I  bis  V 


2„ 
3 


>l 


7> 


20,4 

21,8 

0,8 

57 

20,6 

19,6 

— 

59,8 

30,2 

20,2 

0,4 

49,2 

33,6 

20,6 

0,25 

45,6 

500  Haupt-  u.  250  Vexirvers. 


97 

77 


7} 
77 


Mittel  aus  sämtl. 
gem.  Hauptvers. 


26,2 


20,55 


0,35 


52,9 


2000  Haupt-  und 
1000  Vexirversuche 


Von  Dr.  Camerer. 


293 


a 

■3 

« 
St 

a 
« 

o 

O 

Ol 


£3 


a 

0> 

m 

^ 

l-H 

u 

K 

■  m^ 

K' 

'S 

a 

O 

a> 

GQ 
CO 

^■^ 

•^N 

O 

^ 

pA 

»Ö 

Cd 
H 

§ 

a 

a> 

00 

0 

es 
» 


00 

a 
a 

'S 

00 

:§ 

> 


a 


S 


CO 


P« 
CO 


a 


QO 

P« 
CO 


B 


Ol 
CO 

CO 


a 


CO 

Ol 
CO 


a 


p« 

CO 


CD 

'So 

m  flQ 


P    CD 


p        p        p 


00 


s 


5SS 


kO 


^SS 


I  © 


I  I 


OiH 


CO  00 


5 


Od 


CO©« 


^ 


Od 


?oco 


CO  ^ 

t-oo 


IP 


CO  ^ 


iPiO 


33 


Ip 

SS" 


1-<    1 

0,5 

0,5 

^     1 

IP 

r-4 

»p 

©«iH 

21,5 
18,5 

»P 

kp 

1-1  tH 

ip^ 

C<fiH 
iH  CO 

r^oo 
tP  (N 


rHCP 


»P  (N 


iP^ 

t>^00 
iPCN 


iP 


^^ 


CN 


kP  %Q 


I  ^ 


i  CO 


o 


3 


iP 
04 


iP 


£3! 

CO  ^ 


OiP 

CO  ^ 


la 


:$^ 


kP  kP 

tPkP 


»P 


IP  kP 


kP 

25  !8 


O 

^1  ^1 


kpkp 
CO  CO 


kpkP 

oo 


>o     I    I    oo     I    I 


ScO 


*H*CO 
©«CO 


kp 

©«CO 


kPkO 

©«1-1 

lH  ©« 


kP      kP  kP      kP 


kp  CO 
<N  1-1 


©«©I 


S 


©« 


S31 
^1  ^1 


^kP     lP  kP 


kP^ 


kP 

OD  1-1 
CO©« 


II     II     II     II 


kP  kP     kp^ 

t^qa    kcT'^  i-T©!    ;p©« 

1-1  ©«     i-<  CO     i-<  CO     iHCO 


kPkp 


kP 


GM  CO     CD  kO     Oa  t*     >P  t« 
©«iH     ©«iH     CO©«     Th"^ 


iH  ©« 


CO 


kp 


P 


©« 

kPiH 

Ca  00 

-^kO 


©« 

kPCD 

_oo_ 

kC  ©« 
t-  CO 

iHCP 
_Tt<  ©I 

kP'©l" 

©«CO 
00"^ 


t-  ©J 

CO  CO 

00  r* 

CO  CO 


kP  ©« 

oo_ 

t*  ©I 

CO  CD 

00"^ 
i-<iH 

~o  ©«' 

kpCO 

©«  t* 


00  iH 

»V  WS 

QkO 

Ä©«^ 

~kO  !>- 

t-  00 

OCO 


00  CO 
kPCO 

©«_ 

©« 

CO 

©I  r* 

kpir5~ 

kP  ip 
©«  ©« 

o^oL 

kPkO 

00  qa 

iH©« 


kp  kp 
©«©« 

©I  t>- 

00  ©i. 

kpO 
t-kP 

SSI 


00 

kp  1-1 

r-i  CO^ 
kp©« 

©«  CO 
•>  _•» 

COkp 
_C0  ©L 


00 


o 

1« 

p  "*- 

S  P 

k    CO 

P  'c: 

P  ^ 


QOrH 


CO 

OiH 


©« 


•^ 

s 


B 

a 

CO 

iH  CO' 
kP^fi 

oakp 

o-^ö^ 

19,7 
26,7 

-^J^oa 
00  00 

©«©« 

i 

Ol 

59,3 
51,2 

1^ 

19,8 
27,6 

20,9 
20,2 

Abstand  l"" 

59,3 
59,7 

CO"^ 
OtH 

19,9 
22,3 

20,2 
16,6 

OQ 

§55 


t 

OB 

o 

p 

> 


es 
p 


»4 
iP 


58  S 


•^^  "p^ 
a  ► 


U4    ► 


294 


Versuche  über  den  BaomBiiiii  der  Haut  etc. 


Handgelenk  angestellt  ist.  Es  war  daher  ein  Vergleich  zwischen 
den  Versuchen  in  erster  und  zweiter  Hälfte  der  Versuchszeit  (jede 
Hälfte  betrug  ca.  40  Minuten)  und  am  rechten  und  linken  Hand- 
gelenk anzustellen.  Die  gefundenen  Unterschiede  sind  unerheblich 
und  bei  den  einzelnen  Versuchspersonen  und  Verfahren  immer  in 
gleichem  Sinn  gerichtet,  daher  ich  sie  nur  summarisch  mittheile 
(siehe  Tab.  VH  u.  VHI). 

Tabelle  VH. 

Erste  und  zweite  Hälfte  der  Yersuchszeit  in  Procentwerthen. 

a)  Vexirversuche 
unwissentlich,  aus  gemischt  und  ungemischt  berechnet. 


Versuchspersonen 

Urtheile 

Absolute  Zahl  der 

zu  Grunde  liegenden 

Versuche. 

2Sp. 

m. 

u. 

ISp. 

Mittel  von  I  bis  V. 

11,42 
9,98 

13,20 
7,85 

0,21 
0,09 

75,14 

82,58 

1.  Hälfte 

2.  Hälfte 

750 
750 

b)  Hauptversuche 
unwissentlich,  aus  gemischt  und  ungemischt  berechnet 


Mittel  von  allen 

Versuchspersonen 

und  Nadelabständen 

Mittel  von  allen 

Versuchspersonen 

und  Nadelabständen 


26,91 
24,72 


20,58 
18,80 


20,88 
19,07 

26,50 
24,67 


0,37 
0,52 


51,82 
55,67 


wissentlich. 


52,92 
56,50 


1.  Hälfte 

2.  Hälfte 


1.  Hälfte 

2.  Hälfte 


2000 
2000 


2000 
2000 


Tabelle  Vm. 

Vergleich  zwischen  rechtem  und  linkem  Handgelenk  in  Procentwerthen. 

a)  Vexirversuche 
unwissentlich,  aus  gemischt  und  ungemischt  berechnet 


V  ersuchspersonen 

Urtheile 

Absolute  Zahl  der 

zu  Grunde  liegenden 

Versuche. 

2Sp. 

m. 

u. 

ISp. 

Mittel  von  I  bis  V. 

1 

12,55 
9,13 

9,78 
10,04 

0,20 
0,08 

77,43 
80,69 

recht.  Arm 
link.  Arm 

639 
861 

b)  Hauptversuche 
unwissentlich,  aus  gemischt  und  ungemischt  berechnet. 


Mittel  von  allen 

Versuchspersonen 

und  Nadelabständen 

Mittel  von  allen 

Versuchspersonen 

und  Nadelabständen 


27,16 
24,58 

18,56 
20,99 

0,6 
0,33 

53,65 
54,10 

r. 
1. 

wissentlich. 

21 
18,42 

28,08 
23,08 

— ^ 

50,92 
58,43 

r. 

1. 

t 

1796 
2204 


2000 
2000 
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Endlich  habe  ich  über  Versuche  zu  berichten  ^  welche  die 
Empfindlichkeit  der  Haut  an  einer  seitlichen  Parthie  des  Handgelenks 
prüfen  sollten ;  dieselben  sind  in  der  Zeit  vom  1.  Juli  bis  5.  Sept.  1882 
an  den  Versuchspersonen  I^  E  und  V  ausgeführt  nach  dem  wissent- 
lichen Verfahren  und  in  jeder  Beziehung  ganz  gleich  wie  die 
wissentlichen  Versuche  der  Tabelle  VI.  Die  Stelle  der  Berührung 
war  2^"^  seitlich  von  der  bisher  berührten  Mitte  des  Handgelenks; 
an  der  rechten  Hand  nach  der  Hadialseite,  an  der  linken  Hand 
nach  der  Ulnarseite  zu^  also  immer  nach  rechts  von  der  Mittellinie, 
wenn  die  Hand  auf  die  Rückenfläche  gelegt  wird;  die  erste  Hälfte 
der  Versuche  wurde  an  rechter,  die  zweite  an  linker  Extremität 
gemacht.  Ich  gebe  in  folgender  Tabelle  für  die  drei  erwähnten 
Versuchspersonen  die  Resultate  der  wissentlichen  Versuche  vom 
Januar  bis  März,  femer  vom  Mai  und  Juni  in  der  Rubrik  ,,Mitte^, 
die  neuen  Versuche  aber  in  der  Rubrik  »Seite".  —  (Siehe  Tab.  IX). 

Tabelle  IX. 

Vergleich  zvischen  mittleren  und  seitlichen  Stellen  des  Handgelenks 

in  Procentwerthen. 


Wissen 

tlich. 

28p. 

m. 

u. 

ISp. 

Zeit 

1 

Absolute  Zahl  der  zu 
Grunde  liegenden  Vers. 

Mittel  von  Ver- 
suchspersonen 
I,  U,  V 
und  allen 

28,72 
22,5 

25,5 
29,42 

0,9 
0,29 

44,89 
47,79 

Jan.  u. Febr.  82 
Mai  u.  Juni  82 

1 

1800 
Mitte    und 

2400  Versuche 

Nadelabständen 

19,71 

25,58 

— 

54,71 

Juli  u.  Aug.  82 

Seite     2400  Versuche 

Ein  ganz  durchschlagendes  Resultat  hat  sich  also  nicht  ergeben ; 
die  gefundenen  Unterschiede  könnten  auch  auf  Uebungseinflüssen 
oder  zufälliger  Disposition  der  Versuchspersonen  beruhen.  —  Bei 
Versuchsperson  I  hatte  sich  überhaupt  kein  Unterschied  zwischen 
Mitte  und  Seite  ergeben;  der  Unterschied  kommt  lediglich  auf 
Rechnung  der  Versuchspersonen  II  u.  V. 


3.  Versuche  an  der  Stirne  mit  5  Minuten  Pause  nacli  jeder  Beriilirung. 

Die  Versuchspersonen  waren    Nr.  I,  II,  IV,  V.  —  Die  verwen- 
deten Nadelabstände  betrugen  hier  0,5»",  l"",  2"",  4"»",  6"",  8 


mm 
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der  grösste  ist  also  das  16fache  des  kleinsten.  Die  Stelle  der 
Berührung  befand  sich  überall  in  der  verticalen  Mittellinie  der 
Stirne,  ihre  Entfernung  yon  der  Nasenwurzel  wechselte  bei  den 
einzelnen  Versuchspersonen^  je  nachdem  Falten  der  Haut  oder 
kleine  Wärzchen  einen  Anhaltspunkt  für  die  Berührung  gewährten. 
Es  betrug  nämlich  der  gerade  Abstand  der  Nasenwurzel  vom  Beginn 
der  Behaarung  am  Kopfe  bei  Nr.  I,  II  u.  IV :  6  ''•",  bei  Nr.  V  aber  8  '"* ; 
die  Entfernung  der  berührten  Stelle  von  der  Nasenwurzel  betrug 
bei  Nr.  I  2,5'»,  Nr.  II  4*^»,  bei  Nr.  IV  3,5''"',  bei  Nr.  V  2»».  —  Bei 
den  einzelnen  Versuchen  sind  kleine  Abweichungen  yon  dieser  Stelle 
nach  oben  und  unten,  sowie  nach  rechts  und  links  bei  Berührung 
aus  freier  Hand  unvermeidlich;  überhaupt  ist  es  bei  der  Stirne 
besonders  schwierig  (da  die  zu  berührende  Fläche  senki'ccht  steht 
anstatt  horizontal  wie  bei  der  auf  dem  Tische  liegenden  Hand)  die 
Berührung  weder  zu  stark  noch  zu  schwach  zu  machen,  die  Nadeln 
rechtwinklig  aufzusetzen  und  in  der  Art,  dass  beide  Nadeln  eines 
Nadelpaares  gleichzeitig  und  gleichstark  die  Haut  berühren;  dies 
letztere  ist  um  so  schwieriger,  je  grösser  die  Nadelabstände.  Die 
erwähnten,  bei  Berührung  an  allen  Eörperstellen  vorkommenden 
kleinen  Unregelmässigkeiten  haben  selbstverständlich  auf  das  Resultat 
der  Versuche  einen  gewissen  Einfluss;  von  Einfluss  mag  auch  bei 
den  Versuchen  mit  stechenden  Spitzen  die  erwähnte  Affection  der 
Haut  sein  und  es  ist  daher  zweckmässig,  diesen  letztern  Einfluss  zu 
eliminiren,  was  von  mir  durch  die  Anstellung  der  Versuche  im 
Allgemeinen  geschehen  ist. 

Es  wurden  5  Versuchsreihen  bei  unwissentlichem,  5  bei  wissent- 
lichem Verfahren  gemacht,  jede  Versuchsreihe  erforderte  12  Versuchs- 
tage. Gewöhnlich  wurde  Morgens  und  Abends  etwa  um  8  Uhr 
experimentirt  und  mit  unwissentlichem  und  wissentlichem  Verfahren 
nach  der  Tageszeit  regelmässig  abgewechselt.  Nach  12  Versuchs- 
tagen wurde  meist  eine  Woche  pausirt.  —  Beim  unwissentlichen 
Verfahren  wurde  an  einem  Tage  1  Stunde  30  Minuten  ohne  Unter- 
brechung experimentirt,  indem  mit  jedem  der  6  Nadelpaare  2  Ver- 
suche und  dazu  4  Vexirversucho  gemacht  wurden.  Des  Nähern 
war  die  Ordnung  so,  dass  in  der  ersten  Hälfte  der  Versuchszeit 
jeiies  der  6  Nadelpaare  einmal  zur  Verwendung  kam  und  dazwischen 
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2  Vexirversuche  eingeschaltet  wurden,  in  der  zweiten  Hälfte  der 
Versuchszeit  wurden  die  Nadelpaare  und*  die  Vexirnadel  in  um- 
gekehrter Aufeinanderfolge  applicirt.  Eine  Versuchsreihe  von 
12  Tagen  enthält  demnach  für  jede  Versuchsperson  25  Haupt- 
yersuche  mit  jedem  Nadelabstand  und  50  Vexirversuche  (statt  24 
und  48),  da  an  einem  der  Tage  die  nöthigen  Supplementversuche 
gemacht  wurden.  —  Beim  wissentlichen  Verfahren  wurde  an 
einem  Versuchstag  1  Stunde  lang  experimentirt,  indem  mit  jedem 
Nadelpaare  2  Versuche  gemacht  wurden ;  die  Vexirversuche  fehlten 
natürlich.  Im  Uebrigen  war  die  Ordnung  ganz  wie  oben  beschrieben. 
Die  Rubrik  ^u.**  ist  in  den  folgenden  Tabellen  nur  beim  Vexir- 
versuch  nothwendig,  da  die  betreffende  Entscheidung  beim  Haupt- 
versuche  nicht  vorkam.  —  (Siehe  Tab.  X). 

Der  Vergleich  zwischen  den  in  erster  und  zweiter  Hälfte  der 
Versuchszeit  gemachten  Versuchen  ergibt  folgendes  Resultat  in 
Procentwerthen ,  als  Mittel  von  allen  Nadelabständen,  Versuchs- 
personen und  von  unwissentlichem  und  wissentlichem  Verfiediren: 


1.  Hälfte 

2.  Hälfte 


Hauptversuche 

Vexirversuche 

2Sp. 

m. 

ISp. 

2Sp. 

m. 

u. 

42,53 

19,77 

37,70 

9,4 

6,8 

0,2 

43,27 

17,17 

39,56 

9,6 

5,4 

0,2 

18p. 
83,6 
84,8 


Es  ist  endlich  noch  zu  berichten  über  Versuche  mit  der 
Vexirnadel  bei  wissentlichem  Verfahren.  Den  Versuchspersonen 
war  aufgetragen,  das  Urtheil  «2  Sp."  und  „m.**  abzugeben,  wenn 
eine  derartige  Empfindung  erzeugt  werde,  dass  sie  nach  ihrem 
Dafürhalten  bei  unwissentlichem  Verfahren  das  entsprechende  Urtheil 
abgegeben  hätten.  Es  wurde  an  einem  Versuchstag  am  Hand- 
gelenk (mit  halbstündigen  Pausen  und  allen  5  Beobachtern),  und 
an  5  Versuchstagen  an  der  Stirne  (mit  Pausen  von  5  Minuten  und 
4  Beobachtern)  experimentirt.  Sämmtliche  Beobachter  gaben  sowohl 
das  Urtheil  „2  Sp.^,  als  auch  das  Urtheil  „m.^  ab.  Im  Ganzen 
erhielt  man  bei  301  Berührungen  in  Procentwerthen: 

2  Sp.  m.  1  Sp. 

2,66  8,30  89,04 
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Die  bisher  beschriebenen  Versuche  sind  aus  naheliegenden 
Gründen  besser  als  alle  früher  veröffenüichten  geeignet^  die 
Leistungen  in  yerschiedenem  Lebensalter  zu  vergleichen.  Zu  den 
hierauf  bezüglichen  Tabellen  sind  sämmtliche  Versuche  benutzt  mit 
Ausnahme  der  nur  von  Versuchsperson  I,  II  u.  V  an  seitlichen 
Partien  des  Handgelenkes  gemachten  (siehe  Tab.  IX).  Es  ergeben 
sich  folgende  Resultate,  als  Mittel  von  allen  Nadelivbständen  (resp. 
allen  gemachten  Vexirversuchen)  und  allen  Versuchsmethoden : 

Tabelle  XI. 

(In  Procentwerthen.) 
a)  Versuche  am  Handgelenk. 


Hauptversuche 

Vexirversuch 

e 

Versuchs- 

personen 

2Sp. 

m. 

u. 

ISp. 

2Sp. 

m. 

u. 

ISp. 

Zahl  der  Ver- 

[   I 

34,71 

19,58 

0.43 

45,32 

Zahl  der  Ver- 

13,18  4,6 

0,6 

81,62 

suche  für  jede 
Versuchs- 

j n 

35,18 

23,74 1,14 

39,92 

suche  für  jede 
Versuchs- 

25,18 

10 

3,28 

61,58 

person 

ni 

45,67 

14,25 

1,96 

38,09 

person 

32,76 1  6,42 

0,4 

60,4 

2800 

l  IV 

17,95 

13,85 

0,42  67,76 

6,20|  6,38 

0,2   87,22 

2600 

V 

15,38 

30,58 

0,62 

53,37 

500 

9,6023,180,78  66,38 

h)  Versuche  an  der  Stirne. 


1500 


I 

51,20 

21,67 

27,13 

II 

41,87 

15,13 

43 

IV 

43,27 

12,40  — 

44,33 

V 

37,27 

25,87 

36,87 

250 


2,4 

5,6 

— 

10,8 

10,8 

0,4 

10 

2 



14,8 

6 

0,4 

c)  Mittel  von  Handgelenk  und  Stirne. 


4300 


4100 


l  IV 


40,46 
37,51 
26,78 
23,39 


20,31 
20,74 
13,34 

28,86 


0,29 
0,74 
0,27 
0,39 


38,9^ 
41,01 
59,61 
47,36 


750 


9,59 
20,39 

7,47 
11,33 


4,93 
10,27 

4,92 
17,45 


92 

78 
88 
78,8 

0,4  85,08 
2,32  67,05 
0,13  87,48 
0,65  70,52 


d)  Vergleich  zwischen  Kindern  und  Erwachsenen. 
Mittel  von 


8600 
'8400 


lu.  H 
vonIVu.V 


38,98 
25,08 


20.52  0,51 
21,lo|o,33 


39,97 
53,48; 


1500 
1500 


14,98 
9,4 


7,6 


1,36 


11,18:0,39 


76,06 
78,95 


Die  Leistungen  der  Kinder  erscheinen  auch  hier  (wie  bei  den 
bisher  geführten  Vergleichungen)  besser  als  die  der  Erwachsenen, 
doch  ist  zu  beachten,  dass  Combination  von  Versuchsperson  I.  u.  IV 
ebenfalls  merklich  im  Vortheil  ist  gegen  Combination  II  u.  V. 


300      V^ersnche  über  den  KaumBinn  der  Haat  etc.    Von  Dr.  W.  Camerer. 

Obwohl  das,  was  über  die  Natur  des  Vexirfeblers  aus  meinen 

neuen  Versuchen    zu   ersehen  ist,    für  den  Einsichtigen  aus   den 

Tabellen    selbst    am    besten    ersichtlich   ist,    will   ich    doch    noch 

Folgendes  bemerken:  Ich  war  früher  der  Meinung,  dass  derVexir- 

fehler   im  Wesentlichen  von   äussern   Ursachen    herrühre   (über 

die  zufalligen  Fehlervorgänge  überhaupt  siehe  Fe  ebner,    Revision 

der  Hauptpunkte  der  Psychophysik  S.  25  u.  ff.)  und  dass,  was  damit 

zusammenhängt,    der   Vexirversuch   nur   zum  Urtheil    «m.*,    nicht 

aber    zum  Urtheil  „2  Sp.^  führen  könne.     Nun   ist  aber  von  den 

5  Versuchspersonen  bei  allen  mit  der  Veximadel  ohne  ihr  Wissen 

gemachten   Berührungen   (im   Ganzen   3500)    geurtheilt  worden  in 

Procentwerthen :  ' 

2  Sp.  m.  o.  1  Sp. 

15,18  8,97        0,80  75,06 

und  überdies  geht  die  sichere  Erfahrung  der  Versuchspersonen  I, 
n,  IV  u.  V  dahin ,  dass  der  Vexirversuch  allerdings  deutlich  den 
Eindruck  der  Doppelberührung  machen  kann.  Ich  bin  daher  jetzt 
der  Ansicht,  dass  der  Vexirfehler  auch  zum  Theil  von  innern 
Ursachen  herrührt  —  wie  man  ja  auch  auf  andern  Sinnesgebieten 
Erfahrungen  darüber  hat,  dass  die  gespannte  Erwartung  auf  das 
Eintreten  einer  Empfindung  zu  sog.  Sinnestäuschungen  Ver- 
anlassung gibt. 

Wäre  es  bei  den  Tastversuchen  möglich,  die  Nadelabstände 
nach  Willkür  zu  verkleinern,  so  wäre  wohl  zu  erwarten,  dass  von 
einer  gewissen  Grösse  des  Nadelabstandes  an  die  Zahl  der  richtigen 
und  falschen  Falle  trotz  zunehmender  Verkleinerung  des  Nadel- 
abstandes constant  bliebe  und  zwar  gleich  wäre  den  richtigen  und 
falschen  Fällen  beim  Vexirversuch ;  womit  die  Existenz  eines  Schwellen- 
werthes  für  die  richtigen  Fälle  auch  bewiesen  wäre.  Die  experi- 
mentelle Prüfung  dieser  Hypothese  ist  beim  Tastsinn  nicht  möglich, 
wohl  aber  z.  B.  beim  Geschmacksinn,  da  die  Verdünnung  der  zu 
schmeckenden  Lösungen  ins  Unbegrenzte  fortgesetzt  werden  kann 
und  ich  beabsichtige,  wenn  Zeit  und  Umstände  es  erlauben.  Versuche 
in  dieser  Richtung  anzustellen. 


Einilnss  des  Bromkalinm  anf  den  Stoffwechsel. 

Von 

Dr.  B.  Schulze, 

AflBittenten  am  tbieTchemischen  Institiit  der  üniTenitftt  BreaUo. 

Die  Physiologie  der  ErnähniDg  hat  sich  nicht  allein  mit  der 
Erforschung  des  Einflusses,  welchen  die  Nahrungs-  und  Genuss- 
mittel  auf  den  Stoffumsatz  ausüben,  zu  beschäftigen,  sondern  es 
ist  im  weiteren  Sinne  auch  ihre  Aufgabe,  die  Wirkung  aller  der- 
jenigen Stoffe,  welche  unter  gewissen  Umstanden  in  den  Organismus 
eingeführt  werden,  auf  den  allgemeinen  Stoffwechsel  zu  erforschen. 
In  diesem  Sinne  sind  bereits  mit  Morphium,  Chinin,  Digitalis,  Jod-, 
Quecksilber-,  Arsen-Verbindungen,  Phosphor  etc.  mehr  oder  weniger 
exact  durchgeführte  Versuche  unternommen  worden.  Von  denHaloiden 
ist  bisher  nur  das  Chlor  und  das  Jod  und  zwar  vom  ersteren  dessen 
Natriumsalz,  vom  letzteren  die  Wasserstoffverbindung  desselben,  die 
Jodwasserstoffsäure,   in  dieser  Hinsicht  geprüft  worden. 

Bezüglich  des  Ghlornatrium  ist  von  G.  Voit  zuerst  nach- 
gewiesen und  zeigte  sich  bei  zahlreichen  späteren  Beobachtungen 
meistens  übereinstimmend,  dass  dasselbe  zugleich  mit  einer  diure- 
tischen  Wirkung  eine  Steigerung  des  Eiweisszerfalls  und  damit  eine 
Mehrausscheidung  von  Stickstoff  in  Form  von  Harnstoff  hervorruft. 

Was  die  Jodwasserstoffsäure  anlangt,  so  soll  dieselbe  nach 
Bock  ^)  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Zersetzung  des  Eiweiss 
beim  Menschen  ausüben.  Die  Alkaliverbindungen  des  Jod  sind  in 
dieser  Hinsicht  bisher  zu  Versuchen  noch  nicht  verwendet  worden, 
es  ist  jedoch  wohl  anzunehmen,  dass  sie  in  ihrem  Verhalten  mit 
dem  des  Jodwasserstoffs  übereinstimmen;  dennoch  können  hierüber 
nur  directe  Versuche  endgültig  entscheiden. 

Ueber  das  Verhalten  der  Bromverbindungen   sind  bisher  nur 

1}  Zeitochr.  f.  Biologie  Bd.  5  (1869)  S.  403. 
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Angaben ;  welche  sich  auf  deren  Veränderungen  und  Zersetzungen 
im  Organismus  sowie  auf  die  Schnelligkeit  der  Ausscheidung  derselben 
durch  den  Harn  beziehen,  bekannt  geworden.  Diese  Verhältnisse, 
welche  in  den  Lehr-  und  Handbüchern  der  physiologischen  Chemie 
und  der  Chemie  des  Stoffwechsels  niedergelegt  sind,  lehren  indessen 
nichts  über  die  Wirkungen^  welche  die  Bromverbindungen  auf  ihrem 
Wege  durch  den  thierischen  Organismus  auf  den  Stoffumsatz  aus- 
üben, und  ich  hielt  daher,  von  dem  obengenannten  Gesichtspunkte 
ausgehend,  diese  Frage  für  wichtig  genug,  um  eine  Lösung  der- 
selben zu  versuchen.  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  das  in  der 
Therapie  der  Nervenkrankheiten  gegenwärtig  vielfach  angewandte 
Ealiumbromat  gewählt.  Die  günstigen  Erfolge,  welche  mit  diesem 
Salz  bei  den  verschiedenartigsten  Krankheiten  des  Nervensystems 
besonders  bei  Epilepsie  erzielt  worden  sind,  liessen  schliessen,  dass 
unter  dem  Einfluss  des  Broms  auch  die  Functionen  des  Nerven- 
systems eine  Veränderung  erleiden,  und  es  wurde  daher  nicht  allein 
der  Eiweissumsatz  durch  Bestimmung  des  Stickstoffs  und  Schwefels, 
sondern  auch  die  Phosphorausscheidung  durch  den  Harn  auf  das 
genaueste  verfolgt,  um  hieraus  möglicher  Weise  einen  Anhalt  für 
den  Umsatz  an  Nervensubstanz  zu  gewinnen. 

Als  Versuchsindividuum  fungirte  ich  selbst. 

Die  Anordnung  des  Versuchs  war  die  übliche.  Es  wurde 
nämlich  durch  die  ganze  Dauer  des  Versuchs  nach  Menge  und 
Art  genau  die  gleiche  tägliche  Nahrung  sowie  die  gleiche  Wasser- 
menge aufgenommen  und  ebenso  in  Arbeit,  Grösse  und  Energie 
der  Bewegung  und  Schlaf  die  grösstmöglichste  Gleichmässigkeit 
inne  gehalten.  Im  allgemeinen  wurde  die  Tagesration  etwas  knapp, 
namentlich  nicht  sehr  stickstoffreich  bemessen,  um  die  zu  Tage 
tretenden  Erscheinungen  deutlicher  erkennbar  zu  machen.  An  ein- 
zelnen Tagen,  nachdem  der  Körper  in  das  Gleichgewicht  der  Aus- 
scheidung an  Stickstoff,  Schwefel  und  Phosphor  eingetreten  war,  wurden 
10  s  Bromkalium  in  zwei  Hälften  eingenommen  und  zwar  Mittags  12  Uhr 
und  Nachmittags  4  Uhr  je  5  «  gelöst  in  200  ^"  Wasser,  —  In  der  ärzt- 
lichen Praxis  pflegt  man  bei  hochgradigen  Nervenkrankheiten  Dosen 
von  8 — 12»  Bromkalium  pro  Tag  zu  verabreichen,  und  es  schien 
daher  eine  Dosis  von  10  »  hinreichend^  um  die  Wirkung  dieses  Salzes 
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bereits  deutlich  heryortreten  zu  lassen.  Durch  einmaliges  Einnehmen 
von  10^  Kaliumbromat  längere  Zeit  vor  Beginn  des  Versuchs  hatte 
ich  mich  zuvor  davon  überzeugt,  dass  bei  mir  nicht  jene  öfters 
beobachteten  Nebenwirkungen  als  geistige  Apathie,  Somnolenz,  Herab- 
setzung der  Sensibilität,  Zittern  der  Hände,  Delirien  u.  s.  w.  ein- 
traten und  dass  demnach  eine  Störung  des  Versuchs  hierdurch 
nicht  zu  befürchten  war. 

Meine  tägliche  Lebensweise  war  folgende :  Morgens  7  ühr  stand 
ich  auf,  arbeitete  den  Tag  über  bis  Abends  5  Uhr  mit  Ausschluss 
der  Mittagsstunde  im  Laboratorium  und  ging  darauf  ^k  bis  1  Stunde 
spazieren.  Abends  war  ich  alsdann  noch  3  Stunden  mit  geistiger 
Arbeit,  wissenschaftlicher  Lektüre,  Anfertigung  von  Referaten  u.  s.  w. 
beschäftigt  und  begab  mich  11  Va  Uhr  zu  Bett. 

Jeden  Morgen  wurde  nüchtern  das  Körpergewicht  (stets  in 
der  gleichen  Kleidung)  festgestellt  und  pünktlich  7  Vi  Uhr  die  Blase 
entleert  Von  dem  so  gewonnenen  Tagesharn  wurde  das  Volum, 
das  absolute  und  specifische  Gewicht  bestimmt,  alsdann  nach  gutem 
Durchschütteln  ^)  von  demselben  mehrmals  6^^^  in  Hoimeister- 
schen  Schälchen  zur  Stickstofibestimmung  und  ebenfalls  mehrmals 
50ocm  2ur  Ermittelung  des  Schwefel-  und  Phosphorgehalts  abge- 
messen. Die  ersteren  wurden  nach  Zusatz  von  HCl  (trotz  der 
sauren  Reaction)  eingedampft  und  mit  Natronkalk  verbrannt,  die 
letzteren  unter  Zusatz  von  etwas  Aetzkali  zur  Trockne  gebracht, 
darauf  mit  einer  geschmolzenen  Mischung  von  Kali  und  Salpeter 
in  üblichem  Verhältnisse  begossen  und  oxydirt.  In  der  gewonnenen 
farblosen  Schmelze  führte  ich  alsdann  die  Bestimmung  der  Schwefel- 
säure ^  sowie  der  Phosphorsäure  mittels  der  Molybdänmethode  in 
der  bekannten  Weise  aus. 

Aus  später  mitzutheilenden  Gründen  musste  die  Versuchs- 
reihe I  leider  in  der  Mitte  abgebrochen  werden,  dennoch  stützt 
sie  die  später  gefundenen  Resultate  und  mag  darum  mit  auf- 
geführt sein. 


1)  Ein  Sediment  war  niemals  vorhanden,  nur  mehrfach  eine  wolkige  Trühnng 
des  Harns. 

2)  Beiüglich  der  letzten  Reinigung  des  schwefolsanren  Baryts  vgl.  meine 
diesbezügliche  Mittheilnng  Landw.  Versuchsstotion  Bd.  28  (1882)  S.  161  bis  165. 
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Die  tägliche  Nahrung  in  derselben  setzte  sich  aus  folgenden 
Beetandtheilen  zusammen: 

200b  frisches  Rindfleisch  (Lenden)  =  46,88»  H'O  frei  =  6,51»  N 
110    lufttr.  gepulvertes  Weizenhrod       .  .     .     .     =  1,91     , 

25    entöltes  Cacaopulver ^=  0,97    „ 

30    Butter — 

30    Zucker — 

6    Kochsalz — 

1500«-"  Wasser — 

in  Summa:  9,39»  N. 
Das  Fleisch  war  für  die  ganze  Versuchsdauer  vor  Beginn 
derselben  auf  der  Fleischhackmascbine  fein  gehackt,  darauf  gut 
durchmiBcht  in  die  einzelnen  T^esrationen  anseinandergewogen  und 
hielt  sich  auf  Eis  frisch  und  woblschnieckeDd.  Die  Vertheilung 
dieser  Nahrung  über  den  Tag  war  folgende:  Morgens  7'/»  Uhr 
wurde  die  Hälfte  des  Cacaopulvers  and  Zuckers  mit  kochendem 
Wasser  aufgebrüht  und  nebst  Vi  des  Weizenhrodpulvers  genossen. 
Mittags  1  Uhr  wurde  das  Fleisch,  gemengt  mit  dem  KochsaJz  und 
in  der  Butter  gebraten,  zu  ca.  ^k  nebst  etwas  Brodpulver  gegessen 
und  Wasser  dazu  getrunken.  Abends  7'/»  Uhr  verzehrte  ich  alle 
verbleibenden  Reste,  den  Cacao  in  derselben  Form  wie  früh.  Um 
vor  Verlusten  völlig  gesichert  zu  sein,  besorgte  ich  die  Zubereitung 
dieser  Mahlzeiten  stets  selbst. 

Es  folgen  nunmehr  die  Resultate,  welche  bei  der  Untersuchung 
des  Harns  gefanden  wurden: 

Versachsreihe  I. 


1)  An  diesem  Tage  wnrde  durch  eioeo  Zufall  das  ZnfDgen  von  100'™  Wasser 
zum Tageeharii  nothwendig.  Nacli  Abzug deaselben  würde  verbleiben:  9fi6,r)<"°  von 
{184,95  ■  absol.  und  1,019  spec.  Gewicht. 
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Leider  trat  am  Abend  des  13.  Mai  ein  sehr  acut  verlaufender 
Katarrh  der  Respirationsorgane,  welcher  sich  bereits  durch  mehr- 
tägige entzündliche  Reizung  angebahnt  hatte,  und  in  der  Nacht 
zum  14.  Mai  leichtes  Fieber  ein.  Angesichts  des  letzteren  sowie 
der  reichlichen  Schleimabsonderung  musste  der  Versuch  als  gestört 
und  nicht  voll  beweiskräftig  angesehen  werden  und  es  wurde  daher 
am  14.  Mai  die  gewohnte  Lebensweise  wieder  aufgenommen.  Es 
sei  nur  noch  erwähnt,  dass  das  Volum  des  Harns  noch  mehrere 
Tage  gemessen  wurde  und  dass  sich  hierbei  in  den  nächsten 
3  Tagen  619,  485  und  724««»  fanden. 

Einige  Wochen  später,  nachdem  das  Unwohlsein  wieder  ge- 
hoben und  bereits  seit  längerer  Zeit  völliges  Wohlbefinden  ein- 
getreten war,  wurde  die  Versuchsreihe  II  eingeleitet  und  hierbei 
im  Princip  wie  bei  der  früheren  verfahren.  Die  Lebensweise  war 
genau  die  gleiche  wie  bei  der  Versuchsreihe  I,  nur  war  die  Nah- 
rung dem  Geschmack  entsprechend  etwas  abgeändert,  und  es  wurde 
nicht  allein  wie  früher  .der  Harn,  sondern  auch  der  Koth  ge- 
sammelt, frisch  und  nach  dem  Trocknen  bei  100®  C.  wasserfrei 
gewogen,  gepulvert  und  Proben  zur  Ermittlung  des  Stickstoffgehalts 
mit  Natronkalk  verbrannt.  Ferner  wurde  an  den  Bromkaliumtagen 
sowie  an  mehreren  normalen  Tagen  die  Körpertemperatur  gemessen 
und  schliesslich  durch  qualitative  Prüfung  des  Harns  mittels  Chloro- 
form und  Chlorwasser  die  Zeit  verfolgt,  innerhalb  welcher  das 
Bromkalium  den  Organismus  durch    den   Harn  vriederum   verlässt. 

Die  tägliche  Nahrung  in  der  Versuchsreihe  II  war  nach- 
stehende : 

220  K  frisches  entsehntes  Fleisch  (Va  Rind-,  Va  Schweine- 
fleisch) =  63,76  «f  HWrei        =  7,13«  N 

55    lufttrockenes  Weizenbrodpulver =  0,92     „ 

30    entöltes  Cacaopulver =  1,14     „ 

30    Butter — 

30    Zucker — 

5    Kochsalz 

1500ccm  Wasser — 

in  Summa:  9,19 «f  N. 
20* 
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Hiasichtlicb  der  ZubereituDg  und  Vertheilang  dieser  Nahrung 
über  den  Tag  gilt  das  bei  der  Versuchsreihe  I  gesagte.  Diese  Ver- 
Suchsperiode,  welche  vom  4  bis  13.  Juli  dauerte,  verlief  vollständig 
normal  ohne  irgendwelche  Störung  und  es  traten  in  derselben  folgende 
Ergebnisse  zu  Tage: 


Versuchsreihe  II. 
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« 
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44,7 

14,75 

33 

7,21 

1,06 

10 

9 
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60,2 

19,9 
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1,38 

10 

10 

4     „   N. 

94,3 

28,4 
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6,95 

1,97 

11 
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67,2 

19,9 

29,61 
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49,3 

14.66 
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7,1 
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10 

13 
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19,8 

6,3 

31,82 

7,1 

0,46 

14 

9     „    V. 

64,» 

20,3 

31,28 

6,84 

1,39 

in  Stunma  13,48>  N. 
Mittel  pro  Tag    1,35,,  „ 
demnach  verdaut  86,3  "/d  des  NahrnngsBÜckstoffs. 
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Körpertemperatur. 


Datum 


8.  Juli 
9. 


» 


11 


10.  „ 
11. 

12.  ,, 

13.  „ 

14.  „ 


10 
10 


{ 


10 


{ 


llVsU.Ab. 
7      „  Morg. 
1      ,,  Mitt 
11 V«  „  Ab. 
7      „  Morg. 
„  Ab. 
„  Morg. 
„  Ab. 
„  Morg. 
„  Ab. 
„  Morg. 
Ab. 


11 V« 
7 

IIV« 
7 
llVs 

7 

11 V« 

7 


>» 


11 


Ab. 


Bemerkungen. 


36,2 
36,5 
36,5 
36,9 
36,3 
36,3 
36,1 
36,5 
36,5 
36,1 
36,3 
36,3 
36,6 


Die  MoiaangeB  wurden 
in  der  Acbaelhöhle  mittels 
oinea  Maziranm-Thermo- 
meters  Torgenommen. 


An  diesem  T^e  wnrde 
eine  geringe  Icörperliche 
lUttigkeit  reraplkrt. 


Was  zunächst  die  letzte  Tabelle  anbelangt,  so  lässt  dieselbe 
erkennen,  dass  eine  Veränderung  der  Körperwärme  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Bromkaliums  nicht  stattgefunden  hat.  Es  sind  sonach  die 
im  Stoffwechsel  zu  Tage  tretenden  Veränderungen  während  dieser 
in  jeder  Hinsicht  ungestört  verlaufenden  Versuchsreihe  II,  soweit 
dies  geschehen  kann,  aus  den  Versuchsbedingungen  selbst  zu  erklären. 

Die  Zahlen,  welche  bd  der  Untersuchung  der  Fäces  gefunden 
wurden,  weisen  eine  solche  Ungleichmässigkeit  auf,  dass  sich  aus 
denselben  nicht  ersehen  lässt,  ob  das  Kaliumbromat  die  Verdaulich- 
keit der  Nahrung  beeinflusst  hat.  Es  scheint  dieses  jedoch  an- 
gesichts des  nicht  bedeutend  schwankenden  procentischen  Stickstoff 
gehalts  der  festen  Excremente  an  den  einzelnen  Tagen  in  beachtens- 
werther  Weise  nicht  der  Fall  gewesen  zu  sein. 

Anders  verhält  es  sich  dagegen  beim  Harn. 

Betrachten  wir  zuvor  die  Zahlen  der  ersten  vier  Tage,  welche 
dazu  dienten,  den  Gleichgewichtszustand  in  der  Ausscheidung  der 
maassgebenden  Harnbestandtheile  herbeizufahren,  so  erkennen  wir, 
dass  nach  Ablauf  dieser  Zeit  ein  solcher  in  der  That  vorhanden 
war.  Bereits  am  ersten  Tage  (4.  Juli)  des  Vorversuchs  waren  die 
für  Schwefel  und  Phosphor  gefundenen  Zahlen  dem  Durchschnitt 
völlig  entsprechend.  Bezüglich  der  Stickstoffausscheidung  weisen 
die  ersten  beiden  Tage  (4.  und  5.  Juli)  allerdings  niedrigere  Zahlen 
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auf;  dafür  ist  jedoch  die  Zahl  des  dritten  Tages  (6.  Juli)  entsprechend 
höher  und  der  Durchschnitt  der  ersten  drei  Tage  (4.  bis  6.  Juli) 
=  11,15'  N  fallt  mit  der  des  vierten  Tages  (7.  JuH)  =  11,25,»  N 
nahezu  zusammen.  Beim  Schwefel  und  Phosphor  ist  nur  am  zweiten 
Tage  (5.  Juli)  eine  niedrigere  Zahl  vorhanden,  dagegen  sind  von 
beiden  am  dritten  Tage  (6.  Juli)  nahezu  entsprechend  grössere 
Mengen  ausgeschieden  worden,  so  dass  vom  zweiten  und  dritten 
Tage  (5.  und  6.  Juli)  der  Durchschnitt  beim  Schwefel  0,704»,  beim 
Phosphor  0,784»  beträgt.  Angesichts  dieser  Zahlen  dürfte  die  Be- 
rechtigung, aus  allen  vier  Tagen  (4.  bis  7.  Juli)  des  Vorversuchs 
das  Mittel  der  Ausscheidung  als  den  Gleichgewichtszustand  anzu- 
sehen, zweifellos  vorhanden  sein.     Es  beträgt  dasselbe 

N.  S.  P. 

11,17  0,706  0,8 

Das  Verhältniss  von  S:N  ist  wie  1:15,8,  das  von  P:N  wie  1:14. 
In  der  Versuchsreihe  I  war  in  den  drei  letzten  Vorversuchstagen 
(10.  bis  12.  Mai)  das  Verhältniss  von  S:N  wie  1:15,6,  das  von 
P:N  wie  1:14.  In  diesen  Verhältnissen  herrscht  demnach  in  beiden 
Versuchsreihen  grosse  Uebereinstimmung,  die  für  das  Vorhandensein 
eines  Gleichgewichtszustandes  ein  weiteres  Argument  bietet.  —  Auch 
die  Harnvolumina,  die  absoluten  und  specifischen  Gewichte,  zeigen 
an  den  vier  Vorversuchstagen  eine  Gleichmässigkeit,  wie  sie  grösser 
nicht  erwartet  werden  konnte. 

Wenn  wir  nun  den  Einfluss,  welchen  das  Bromkalium  ausübte, 
ins  Auge  fassen,  so  sehen  wir  zunächst  an  der  Harnmenge,  dass 
dieses  Salz,  ähnlich  wie  das  Chlornatrium  und  überhaupt  viele  jener 
Substanzen,  welche  unverändert  in  den  Harn  übergehen,  eine  diu- 
retische  Wirkung  hat.  Dieselbe  tritt  am  8.  Juli,  an  welchem  in  der 
früher  beschriebenen  Weise  10»  KBr,  aufgenommen  wurden,  sofort 
sehr  stark  zu  Tage.  Man  sollte  nun  meinen,  dass  diese  Vermehrung 
der  Harnmenge  am  9.  Juli,  an  welchem,  um  die  gesammten  Ver- 
änderungen recht  prägnant  hervortreten  zu  lassen,  abermals  10»  KBr. 
genommen  wurden,  noch  bedeutender  sein  müsse,  es  ist  dieselbe 
jedoch  geringer,  fast  nicht  höher  als  am  12.  Juli,  wo  ich  nach  einer 
Pause  von  zwei  Tagen  abermals  10»  KBr.  nahm.  Es  kann  diese 
Erscheinung  nur  dadurch  erklärt  werden,   dass  der  Körper  sowie 
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die  Nahrung  nicht  überschüssiges  Wasser  genug  enthielten,  um  die 
zu  einer  weiteren  Steigerung  des  Harnvolums  erforderlichen  Wasser- 
mengen herzugeben.  Ueberhaupt  ist  das  Yerhältniss  des  Brom- 
kaliums (und  vielleicht  aller  ähnlich  diuretisch  wirkenden  Salze)  zu 
der  Hainmenge  wahrscheinlich  nicht  das  einfache^  dass  das  Ealium- 
bromat  eben  für  sich  besonders  Wasser  verlangt,  um  wieder  aus- 
geschieden zu  werden,  denn  es  zeigte  sich  bei  der  qualitativen 
Prüfung  des  Harns  auf  Brom,  dass  am  Tage  der  Einfuhr  von  EBr. 
nur  sehr  wenig  davon  im  Harn  wieder  auftrat,  während  doch  an 
diesem  Tage  gerade  die  grösste  Harnmenge  ausgeschieden  wurde; 
die  Hauptmenge  des  Bromkalium  erschien  am  Tage  darauf,  an 
welchem,  wie  wir  am  10.  und  13.  Juli  sehen,  das  Harnquantum 
wieder  normal  wurde.  Noch  am  2.  Tage  nach  der  Einfuhr  erschienen 
erhebliche  Mengen  -Bromkalium  im  Harn,  und  an  einem  solchen 
(11.  Juli)  war  die  Harnmenge  noch  geringer.  Jedenfalls  üben  der- 
artige Salze  sofort  nach  ihrer  Resorption  eine  bedeutende  Beschleu- 
nigung des  Wasserumsatzes  hervor,  welche  in  dem  Harnvolum  ihren 
Ausdruck  findet;  die  Ausscheidung  dieser  Salze  aber  erfordert 
keineswegs  unmittelbar  das  Vorhandensein  gewisser  Wassermengen. 

Die  bedeutsamsten  Einblicke  in  die  Wirkung  des  Bromkaliums 
auf  den  gesammten  Stoffumsatz  gibt  nun  aber  der  Stickstoff-, 
Schwefel-  und  Phosphorgehalt  des  Harns. 

Was  zunächst  die  Stickstoffausscheidung  anbetrifft,  so  ist  deren 
Verhalten  unter  dem  Einflüsse  des  Kaliumbromats  allein  betrachtet 
eigentlich  nicht  recht  verständlich.  Am  ersten  Bromkaliumtage 
(8.  Juli)  tritt  eine  massige  Steigerung  derselben  ein,  und  am  zweiten, 
unmittelbar  darauf  folgenden  (9.  Juli),  wo  doch  nunmehr  eine  weitere 
Steigerung  zu  erwarten  gewesen  wäre,  ist  die  Ausscheidung  wieder 
die  normale,  worauf  der  nächstfolgende  (Bromkalium-freie)  Tag  eine 
etwas  niedrigere  Zahl  bringt.  Am  dritten  Bromkaliumtage  (12.  Juli) 
ist  von  einer  Steigung  über  die  Norm  kaum  die  Rede,  dagegen 
bringt  der  folgende  (Bromkalium-freie)  Tag  (13.  Juli)  eine  bedeutende 
Herabsetzung  des  Stickstoffumsatzes.  Man  fragt  sich,  warum  der 
Stickstoffumsatz  am  9.  Juli  nicht  grösser  war  als  am  8.  und  woher 
die  Herabdrückung  am  13.  kam,  während  doch  am  12.  keine  Er- 
höhung stattgefunden  hatte?     Es  klären   sich  diese  Widersprüche 
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einigennaassen  auf  durch  die  Zahlen,  welche  den  Schwefel-  und 
Phosphorumsatz  ausdrücken.  Wir  sehen  nämlich  beim  Schwefel  die 
Ausscheidung  durch  das  KBr.  gleichmässig  etwas  gesteigert,  beim 
Phosphor  wesentlich  herabgemindert,  und  zwar  geht  dieses  diver- 
girende  Verhalten  beider  mit  einer  ausserordentlichen  Correctheit 
Yor  sich,  nur  dass  die  betreffenden  Veränderungen  sich  beim  Phosphor 
viel  in  die  Augen  fallender  ausprägen.  Der  erste  Bromkaliumtag 
(8.  Juli)  bringt  beim  Schwefel  eine  kleine  Steigerung,  beim  Phosphor 
ein  starkes  Sinken  der  Ausscheidung  und  bei  beiden  Elementen 
treten  diese  Erscheinungen  in  der  angegebenen  Richtung  noch  ver- 
stärkt unter  dem  Einfluss  erneuter  Bromkaliumgabe  (9.  Juli)  hervor; 
am  folgenden,  Bromkalium-freien  Tage  (10.  Juli)  nähern  sich  die 
Ausscheidungen  beider  wieder  der  Norm  und  haben  dieselbe  am 
nächstfolgenden  Tage  (11.  Juli)  erreicht.  Diese  Vorgänge  wieder- 
holen sich,  als  am  12.  Juli  von  neuem  Bromkalium  genommen  wird 
und  waren  bezüglich  des  Phosphors  bereits  in  der  ersten  Versuchs- 
reihe am  13.  Mai  deutlich  erkennbar. 

Da  somit  an  der  Thatsache  der  Herabsetzung  des  Phosphor- 
umsatzes neben  gleichzeitiger  geringer  Steigerung  der  Schwefel- 
ausscheidung angesichts  drei  verschiedener  Beobachtungen  ein 
Zweifel  nicht  mehr  zulässig  ist,  so  haben  wir  nach  einer  Erklärung 
für  dieselbe  zu  suchen.  Zunächst  ist  von  vorneherein  ausgeschlossen, 
dass  wir  es  hier  lediglich  mit  einer  Veränderung  des  Eiweiss- 
umsatzes  zu  thun  haben,  denn  da  der  Eiweissumsatz,  wie  aus  den 
Schwankungen  in  der  Schwefelreihe  untrüglich  hervorgeht,  um  ein 
Geringes  zunahm,  so  musste  dementsprechend  die  Stickstoffaus- 
scheidung gleichzeitig  mit  der  des  Schwefels  steigen  und  fallen, 
was,  wie  wir  am  9.,  10.,  13.  Juli  u.  13.  Mai  erkennen,  nicht  mit 
der  erforderlichen  Gleichmässigkeit  eingetreten  ist,  und  unmöglich 
wäre  es  ferner,  hiermit  die  gerade  entgegengesetzten  Verhältnisse 
der  Phosphorausscheidung  in  Einklang  zu  bringen.  Unter  diesen 
Umständen  legt  sich  der  Gedanke  nahe,  dass  wir  in  den  von  Schwefel 
und  Phosphor  ausgeschiedenen  Mengen  ein  Maass  für  die  Umsetzung 
von  Körperbestandtheilen  verschiedenartiger  chemischer  Zusammen- 
setzung, welche  beide  jedoch  reichlich  Stickstoff  enthalten,  zu  sehen 
haben  und  dass  somit  zwischen   dem  Stickstoff-Plus  der  schwefel- 
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haltigen  und  dem  Stickstoflf-Minus  der  phosphorhaltigen  Substanz 
eine  Compensation  eingetreten  ist,  in  Folge  deren  das  getrübte 
Bild  der  Ausscheidung  an  Oesammtstickstoff  entstehen  musste. 
Suchen  wir  nun  nach  solchen  Stickstoff-  und  phosphorhaltigen 
Körpern,  so  finden  wir  im  thierischen  Organismus  deren  zwei  resp. 
drei,  nämlich  das  Nucleiti,  das  Lecithin  (die  Glycerinphosphorsäure), 
welche,  namentlich  das  Lecithin,  besonders  reichlich  im  Gehirn  und 
der  Neryensubstanz  enthalten  sind.  Diese  Stoffe  müssen  demnach 
bei  Gegenwart  von  Ealiumbromat  in  geringerem  Maasse  umgesetzt 
sein  und  es  legt  dies  naturgemäss  den  Gedanken  nahe,  dass  solche 
Vorgänge  vorzugsweise  in  denjenigen  Organen,  welche  am  reichsten 
an  organisch  gebundenem  Phosphor  zu  sein  scheinen,  nämlich  im 
Gehirn  und  den  Nerven,  stattgefunden  haben.  Diese  Voraussetzungen 
lassen  es  weiter  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Bromkalium  eine  wesentliche  Herabminde- 
rung des  Stoffumsatzes  im  Innern  des  Nervensystems 
und  damit  eine  bedeutende  Herabsetzung  der  Nerven- 
thätigkeit  eingetreten  ist. 

Eine  solche  Auslegung  der  Versucbsergebnisse  ist  erfolgt  unter 
voller  Würdigung  der  von  C.  Voit*)  gegen  die  Zulässigkeit  eines 
Schlusses  von  dem  Phosphorumsatz  auf  die  Nerventhätigkeit  geltend 
gemachten  Bedenken  und  trotz  der  Ueberlegung,  dass,  angenommen 
nach  Voit  einen  Phosphorgehalt  im  gesammten  Nervensystem  von 
5,25^  (=  12^  PsOs),  die  Herabminderung  des  Phosphorumsatzes 
allein  über  3  %  des  Gesammtphosphors  beträgt,  diese  Auffassung 
also  einen  überaus  regen  Stoffwechsel  im  Nervensystem  resp.  in 
den  übrigen  organisch  gebundenen  Phosphor  enthaltenen  Organen 
voraussetzt;  —  es  ist  eben  nicht  gut  möglich,  die  erheblichen 
Veränderungen  des  Phosphorumsatzes  anders  als  auf  die  angegebene 
Weise  zu  erklären. 

Ich  unterlasse  weitere  Betrachtungen  darüber,  ob  aus  diesen 
Versuchsergebnissen  Vortheile  für  eine  Anwendung  des  Bromkalium 
als  Heilmittel  gegen  Krankheiten,    zu  deren  Symptomen  vermehrte 


1)  Vgl.  hierüber  Handbuch   der  Physiologie  von  L.  Hermann  Bd.  6  Th.  I 
S.  79  bis  81. 
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PhosphatauBscheidung  durch  den  Harn  zählt,  erwachsen  können 
und  will  nur  noch  kurz  erwähnen,  dass  mir  durch  die  vorliegenden 
Resultate  die  Ansicht  von  Ztilzer  u.  A.,  wonach  bei  Nerven- 
erregung verringerter,  bei  geringerer  Erregbarkeit  vermehrter 
Phosphorumsatz  statthaben  soll,  widerlegt  erscheinen  will. 

Bevor  ich  diese  Arbeit  abschliesse,  will  ich  nicht  unterlassen, 
Herrn  Prof.  Dr.  Weiske  für  die  mir  freundlichst  gewährten  mannig- 
fachen Rathschläge  meinen  ergebensten  Dank  zu  sagen. 


Berichtigungen. 

S.  159  Zeile    7  (in  der  Ueberachrift)  statt  .^ientiflcal''  lies  .^scientific'*. 

8.  183  Zeile  16  statt  nan"  lies  „wie". 

S.  185  Zeile    9  r.  n.  statt  „coagulirten"  lies  „coatraUrl)aren". 

S.  198  Zeile    8  v.  n.  sUtt  „800"  lies  „20". 


DieVertretnn^^werthe  der  hanptsächlichsten  organischen 

Nahrnngsstoffe  im  Thierkörper. 

Von 

Dr.  Max  Subner. 

(Aas  dem  PhysiologiBchen  Institut  zu  München.) 

I.  Einleitung. 

Das  Leben  wird  von  einem  beständigen  Zerfall  organischer 
Materie  begleitet ;  wird  diese  nicht  von  aussen  zugeführt,  so  zerfallen 
Stoffe  des  lebenden  Organismus  und  es  erlischt  das  Leben,  wenn 
dies  nicht  in  genügender  Menge  geschieht.  In  der  Wahl  der  Sub- 
stanzen, welche  zum  Unterhalte  des  Lebens  dienen  können,  ist  dem 
Körper  keine  enge  Grenze  gesteckt.  Es  können  vielmehr  die 
allermannigfachsten  Nahrungsmittel  zum  Unterhalte 
eines  thicrischen  Organismus  Verwendung  finden.  Je 
nach  der  in  den  verschiedenen  Zonen  betriebenen  Bodencultur,  je 
nach  Wohlhabenheit,  Alter,  Geschlecht  und  Geschmacksrichtung 
unterliegt  die  Zufuhr  (Kost)  den  grössten  Verschiedenheiten. 

Dieser  Wechsel '  betrifft  aber  bekanntlich  keineswegs  allein  die 
Nahrungsmittel,  sondern,  wenn  man  näher  zusieht,  geht  mit  dem 
Wechsel  der  Nahrungsmittel  auch  ein  solcher  ihrer  Componenten 
—  der  Nahrungsstoffe  —  in  Qualität  und  Quantität  Hand  in  Hand. 
So  kann  es  vorkommen,  dass  der  Eine  unter  denselben  Bedingungen 
im  Wesentlichen  Kohlehydrate  geniesst,  unter  denen  ein  Anderer 
fette  Speisen  auswählt  und  ein  Dritter  wiederum  seinen  Bedarf 
vorzugsweise  mit  Eiweisskörpern  deckt.  Die  Nahrungsstoffe  können 
sich,  wie  man  hieraus  schon  schliessen  kann,  vertreten;  man  hat 
diesen  Schluss  auch  schon  längst  gezogen. 

ZeitMhrift  ttt  Biologi«  Bd.  XU.  21 
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Man  kann  aber  keineswegs  innerhalb  der  Grenzen 
der  Zersetzungsfähigkeit  derZellen  in  ganz  beliebiger 
Weise  die  organischen  Nahrungsstoffe  vertauschen'). 
Die  Kost  muss  vielmehr  unter  allen  Umständen  einen  Nahrungs- 
stoff in  bestimmter  Menge  enthalten  —  nämlich  das  Eiweiss;  weder 
Fett  noch  Kohlehydrat  sind^  auch  wenn  die  grösste  Menge  von 
denselben  aufgenommen  wird,  im  Stande,  den  Eiweissverlust  völlig 
aufzuheben.  Allein  es  können  sich  die  Nahrungsstoffe  für  die 
Zwecke  der  Ernährung  und  der  Erhaltung  des  Individuums  in  sehr 
weiten  Grenzen  austauschen,  und  innerhalb  derselben  lässt  sich,  wie 
ich  zeigen  werde,  auch  untersuchen,  in  welchen  Gewichtsmengen 
sich  Eiweiss,  Fette  und  Kohlehydrate  vertreten  ^).  Man  muss  hier, 
wie  ich  gleich  anfügen  will,  im  Auge  behalten,  dass  hier  nur  von  einer 
Vertretung  für  den  Zweck  der  stofflichen  Erhaltung  die  Rede  ist; 
es  lassen  sich  ja  die  Nahrungsstoffe  auch  in  anderer  Hinsicht  ver- 
gleichen; man  könnte  z.  B.  zwischen  Fetten  und  Kohlehydraten 
einen  Vergleich  anstellen  bezüglich  ihrer  Wirkung  als  fettanspeichernde 
Mittel. 

Die  Gesetze  der  Zersetzungen  sind  am  genauesten  beim  Hunde 
erforscht;  es  sind  dabei  auch  einige  Erfahrungen  gesammelt  worden, 
in  welchem  Grade  eine  Vertretung  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  ein- 
treten kann. 

Der  Hund,  an  welchem  P  et  tenkof  er  undVoit')  ihre  Versuche 
ausführten,  zersetzte  am  22.  April  1862,  bei  ÖOO^  Fleisch  als  Futter, 
110«^  trockenes  Eiweiss  und  52»  Körperfett.  Dieser  Verlust  von 
Körperfett  konnte  in  andern  Reihen  durch  Fütterung  von  anderen 
Nahrungsstoffen  aufgehoben  werden. 


1)  Ich  beabsichtige  weder  hier  noch  später  auf  die  Bedeutung  und  den 
Werth  der  anorganischen  Nahrungsstoffe  einzugehen. 

2)  Es  scheint  mir  nicht  zweckmässig  für  jene  Stoffmengen,  welche  sich  ver- 
treten, das  Wort  äquivalent  zu  benutzen,  da  dasselbe  schon  für  andere  Zwecke 
gebraucht  ist  und  sich  mit  demselben  ganz  bestimmte  Vorstellungen  verknüpfen. 
Dem  Wesen  des  Vorganges,  der  hier  bei  der  Vertretung  der  Nahrungsstoffe 
statt  hat,  scheint  sich  mir  der  Ausdnick  „gleichwerthig^'  oder  „isodynam'' 
am  engsten  anzuschliessen. 

3)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  7  S.  433  ff.  und  weiters  ebenda  Bd.  9  S.  1  ff.  und 
S.  435  ff. 
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Als  nämlich  dem  Hunde  am  3.  Juni  1862  500^  Fleisch  und 
200  *  Fett  gereicht  wurden,  zerstörte  er  92 »  trockenes  Eiweiss  und 
89^^  Fett;  das  zugeführte  Nahrungsfett  reichte  vollkommen  hin, 
das  Körper  fett  vor  Zerstörung  zu  hewahren.  Am  21.  Mai  1862 
bekam  er  500  «  Fleisch  und  200  «f  Stärke ;  dabei  wurden  102  »  trockenes 
Eiweiss  und  ausserdem  nur  Stärke,  kein  Körper  fett  zersetzt. 
Am  11.  Mai  1862  nahm  er  500«  Fleisch  und  200«  Traubenzucker 
zu  sich;  neben  92 ^  trockenem  Eiweiss  zerfiel  nur  der  Zucker, 
kein  Körper  fett;  am  4.  März  1862  endlich  erhielt  sich  der 
Hund  bei  Aufnahme  von  1500 «^  Fleisch,  indem  er  271  «^  trockenes 
Eiweiss  zerlegte;  der  Verlust  des  Körperfetts  war  dagegen 
ganz  aufgehoben. 

Abgesehen  also  von  92 — 110«  trockenem  Eiweiss, 
welche  bei  den  angegebenen  Versuchen  als  solches 
nöthig  waren,  um  den  Eiweissverlust  zu  decken, 
konnte  der  Versuchshund  statt  seines  Körperfettes 
Nahrungsfett,  Stärkemehl,  Traubenzucker  oder  Eiweiss 
zersetzen.  Diese  wechselnde  Vertretung  der  Nahrungsstoflfe  kann 
für  einen  recht  beträchtlichen  Theil  der  täglichen  Kost  eintreten. 
Wurde  der  Körper  nur  mit  Eiweiss  erhalten,  so  waren  271 «  trockenes 
Eiweiss  nöthig ,   bei  Fütterung   mit  andern  Stoffen  etwa  nur  100  «. 

Es  sind  somit  hier  etwa  64  %  derjenigen  Eiweissmenge, 
welche  für  sich  allein  zum  vollen  Unterhalte  eines 
Individuums  nöthig  ist,  ersetzbar  durch  gleichwerthige 
Mengen  eines  der  organischen  Nahrungsstoffe. 

Diese  Grenze  ist  aber  noch  zu  niedrig  gestellt,  weil  Eiweiss, 
Stärkemehl  und  auch  Fett  in  weit  grösseren  Mengen,  als  wir  es  eben 
angegeben  haben,  zur  Zerlegung  gebracht  werden  können,  wenn  die 
Zufuhr  derselben  eine  abundante  ist.  Am  3.  April  1861^)  z.  B. 
zersetzte  der  Hund  bei  Fütterung  von  2500«  Fleisch  443  « trockenes 
Eiweiss,  am  3.  Mai  1861  bei  Zufuhr  von  700«  Stärke  313«  trockene 
Stärke^),  so  dass  hier  etwa  80%  Eiweiss  durch  Stärke  vertreten 
wurden. 


1)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  7  S.  433  fi. 

2)  Ebenda  Bd.  9  S.  488. 
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Pettenkofer  und  Voit  haben  nun  der  Frage,  in  welchen 
Gewichtsmengen  sich  denn  bei  diesem  gegenseitigen  Ersätze  die 
einzelnen  Nahrungsstoffe  vertreten,  schon  ihr  Augenmerk  zugewendet 
und  wenigstens  für  Fette  und  Kohlehydrate  bereits  Annäherungs- 
werthe  gegeben. 

Was  das  £i weiss  und  Fett  anlangt,  so  schien  z.  B.  in  einem 
Falle  ^)  100 «  trockenes  Eiweiss  durch  36 «  Fett  erspart  zu  werden, 
ein  anderes.  Mal  fand  eine  Vertretung  von  100  «f  Eiweiss  durch 
55«  Fett  statt. 

Sie^)  vermutheten  dabei  einen  Zusammenhang  etwa  derart,  dass 
aus  Eiweiss  sich  Fett  abspalte:  „Ist  daher  die  Spaltung  des  Eiweisses 
in  Fett  und  andere  Producte  vor  sich  gegangen,  und  tritt  dann 
die  Zersetzung  des  Fettes  ein,  so  ist  es  gleichgültig,  ob  das  Fett  eben 
erst  aus  dem  Darme  eingetreten  oder  aus  Eiweiss  entstanden  ist." 

Auch  für  die  Stärke  und  den  Zucker')  in  Beziehung  zu  dem  Fett 
haben  dieselben  gelegentlich  über  die  sich  vertretenden  Gewichts- 
mengen Angaben  gemacht.  Es  sollen  100  Fett  164 — 175  Theile 
Stärkemehl  vertreten. 

Das  letzte  Resultat  hoher  Werthigkeit  der  Stärke  erschien  sehr 
auffallend  und  drängte,  die  Frage  durch  ad  hoc  ausgeführte 
Experimente  in  Angriff  zu  nehmen.  Es  handelt  sich  dabei  zunächst 
durchaus  nicht  um  Ergebnisse,  welche  für  die  praktische  Ernährungs- 
lehre allein*)  von  Bedeutung  wären,  als  vielmehr  um  Ergebnisse, 
welche  uns  einen  näheren  Einblick  in  das  Wesen  des 
Zersetzungsvorganges  erlauben,  denn  da  wir  die  chemischen 
Verbindungen,  welche  wir  in  den  Körper  einführen  und  auf  die 
Zellen  reagiren  lassen,  kennen,  so  lässt  sich  aus  der  Art  der  Reaction 
zwischen  lebender  Substanz  und  Nahrungsstoffen  auch  ein  Rückschluss 
machen  auf  die  Vorgänge  in  der  lebenden  Zelle  selbst. 


1)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  9  S.  33.  " 

2)  Ebenda  Bd.  9  S.  33. 

3)  Ebenda  Bd.  9  S.  534. 

4)  Nnr  mit  Hülfe  der  Kenntniss  des  Yertretungswerthes  der  einzelnen 
Nahrungsstoffe  l&sst  sich  mit  Berücksichtigung  der  Ausnutzung  der  Nahrungs- 
mittel eine  richtige  Kost  für  den  Menschen  zusammenstellen. 
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Dass  die  Frage  der  Vertretbarkeit  der  Nahrungsstoife  nicht 
früher  in  Angriff  genommen  wurde,  kann  nicht  auffallend  sein, 
wenn  man  bedenkt,  wie  bis  vor  kurzer  Zeit  fast  allgemein  der 
Sauerstoff  als  die  Ursache  der  Verbrennung  angesehen  wurde.  Die 
einzelnen  Nahrungsstoffe  müssten  sich  dieser  An- 
schauung gemäss  nach  ihrer  Fähigkeit,  Sauerstoff  zu 
binden^  vertreten.  Am  deutlichsten  hat  diese  Ansicht  Liebig 
in  seinen  chemischen  Briefen  ausgesprochen.     Er  sagt: 

'  „Da  *)  nun  die  Fähigkeit  dieser  Körper  (der  Respirationsmittel), 
durch  ihre  Verbindung  mit  dem  0  Wärme  zu  entwickeln,  abhängig 
ist  von  der  Menge  von  brennbaren  Elementen,  die  sie  in  gleichen 
Gewichten  enthalten,  und  die  Menge  des  zu  ihrer  Verbrennung 
nöthigen  0  in  demselben  Verhältniss  wie  diese  steigt,  so  lässt  sich  ihr 
relativer Wärmeerzeugungswerth  oder  Respirationswerth  annäherungs- 
weise leicht  berechnen.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  verschiedenen 
Respirationsmittel  in  einer  Reihe  geordnet;  die  Zahlen  drücken  aus, 
wie  viel  von  denselben  dem  Verhältniss  nach  nöthig  ist,  um  eine 
gegebene  Menge  0  in  CO2  und  OH2  zu  verwandeln  oder  annäherungs- 
weise, wieviel  man  von  denselben  geniessen  muss,  um  bei  demselben 
Stoffverbrauch  gleiche  Zeit  hindurch  den  Körper  auf  einerlei  Tem- 
peratur zu  erhalten. 

100«  Fett, 

240  „  Stärke, 

249  „  Rohrzucker, 

263  „  Traubenzucker,  Milchzucker, 

266  „  Branntwein  von  50  %  Alkohol, 

770  „  frisches  fettloses  Muskelfleisch  ^. '^ 

Ich  habe  es  nun  im  Jahre  1878  auf  Anregung  von  Prof.  Voit 
unternommen,  neue  Versuche  über  die  Frage  der  Vertretung  der 
einzelnen  organischen  Nahrungsstoffe  zu  dem  Zwecke  des  stoff- 
lichen Ersatzes  anzustellen,  doch  konnte  erst  nach  einer  Reihe  von 
Unterbrechungen  im  Winter  1881  ein  Abschluss   erreicht  werden. 


1)  Liebig,  ehem.  Briefe,  Yolksausgabe  S.  287. 

2)  Die  Vertretung  erstreckte  sich  nach  Lieb  ig  natürlich  nur  auf  jenen 
Theil,  welcher  nicht  „Stoffwechsel**  war. 
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Ich  werde  diese  meine  Versuclie  nicht  in  chronologischer  Reihenfolge 
anführen,  da  darauf  oft  nebensächliche  Momente  von  Einfluss 
waren,  sondern  nach  Maassgabe  der  bequemsten  Darstellung  der 
gestellten  Frage. 

Da  es  sich  dabei  im  Wesentlichen  um  Feststellung  der  im 
Körper  zersetzten  Stoffe  handelte,  so  konnte  ich  mich  der  bereits 
vorliegenden  analytischen  Methoden  bedienen. 

Die  N-Bestimmungen  in  trockenen  Substanzen  habe  ich  durch  Verbrennung 
mit  Natronkalk,  die  des  Harnes  theils  nach  See  gen,  theils  nach  Will- 
Yarrentrapp  in  dem  in  Hoffmeister 'sehen  Schälchen  getrockneten  Harn  aus- 
geführt. Der  C-G ehalt  des  Harnes  ist  gerechnet  und  zwar  wurde  angenommen, 
dass  im  Mittel  auf  1 «  N  0,7462  G  träfe  ^).  Zur  Untersuchung  der  Kohlensäure  in 
der  Athemluft  verwendete  ich  den  kleinen  durch  Voit*)  modificirten  Petten- 
ko fernsehen  Respirationsapparat.  Bestimmungen  des  CH«  oder  H  habe  ich 
niemals  ausgeführt. 

Was  die  Frage  der  CH«- Ausscheidung  anlangt,  so  wird  einerseits  durch 
Planer,  Hofmann  und  neuestens  durch  Tappeiner  angegeben,  dass  über- 
haupt beim  Hunde  nie  weder  im  Dünndarm  noch  im  Dickdarm  CHa  aufträte ;  es 
sind  aber  auch  dieWerthe,  welche  Pettenkofer  undVoit^)  gefunden  haben, 
nur  ausserordentlich  geringe,  und  ausserdem  von  beiden  Autoren  bei  jedweder 
Art  der  Kost  gefunden  worden,  so  dass  theils  der  absolute  Verlust  nur  wenig 
betragen  würde,  andererseits  eine  mehr  oder  minder  vollkommene  Compensation 
bei  meinen  Versuchen  eingetreten  wäre  *).  Die  H-Bestimmung  ist  für  die  Eruirung 
der  Zersetzung  von  Eiweiss,  Fett,  Zucker  etc.  nicht  von  Belang ;  denn  dazu  ist 
nur  die  Kenntniss  der  Menge  des  ausgeschiedenen  N  und  G  nöthig. 

Die  Dauer  eines  Respirationsversuches  währte  fast  immer  23  Stunden  b). 

Kur  bei  reichlicher  Fleischkost  verliessen  die  Hunde  während  dieser  Zeit 
einmal  den  Apparat,  um  den  Harn  zu  entleeren;  bei  den  andern  Versuchen 
blieben  sie  ununterbrochen  23  Stunden  im  Apparat,  ohne  Harn  zu  entleeren. 
Am  Apparat  selbst  sind  keine  wesentlichen  Neuerungen  gegen  früher  angebracht. 
Nur  an  Stelle  der  etwas  kleinen  Gasuhr,  welche  früher  die  Ventilation  der  Kam- 
mer besorgte,  ist  eine  grössere,  welche  eine  Maximalventilation  von  140000  *  pro 


1)  Zeitschrift  für  BioL  Bd.  1  S.  141. 

2)  Ebenda  Bd.  11  S.  532. 

3)  Ebenda  Bd.  7  S.  433  und  Bd.  9  S.  2  u.  438. 

4)  Wie  später  besprochen  werden  wird,  handelt  es  sich  um  Vergleichungen 
einzelner  Tage  unter  einander;  ein  geringer  Ueberschuss  oder  Verlust  in  der 
G-Ausscheidung  ist  demnach  nicht  von  Belang. 

5)  Die  letzte  Stunde  des  Tages  musste  zur  Wegnahme  der  Barytröhren, 
welche  eben  zu  einem  Versuche  gedient  hatten,  sowie  zum  Einlegen  von  Baryt- 
röhreu  mit  frischem  Barytwasser,  zum  Wiegen,  Herumführen  und  Füttern  des 
Thieres  vorwendet  werden. 
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24  Stunden  gestattet,  eingestellt  worden.  Dies  erlaubt  auch  an  grösseren  Hunden 
bis  zu  24  ^^  Körpergewicht  Versuche  zu  machen.  Eine  Abänderung  hat  der 
Wechsel  des  Rohres  erlitten,  aus  welchem  das  Wasser  auf  das  oberschlächtige 
Wasserrad  abströmt ;  durch  eine  genaue  Theilung  kann  die  Stellung  des  Wechsels 
auf  eine  beliebige  Grösse  eingestellt  werden,  man  erhält  dann  bei  gleicher 
Stellung  immer  die  gleiche  Ventilation  der  Kammer.  Es  wäre  bei  der  grossen 
Zahl  von  Versuchen  (80)  unmöglich  gewesen,  eine  ausführliche  Mittheilung  der 
analytischen  Ergebnisse  zu  machen,  weil  damit  jede  Uebersicht  verloren  gegangen 
wäre;  ich  habe  daher  als  Resultat  immer  nur  die  auf  24  Stunden  berechnete 
COs-Ausscheidung  angegeben.  Bei  dem  hier  untersuchten  grösseren  Bruchtheil 
der  Ventilation  halte  ich  es  nach  mannigfachen  Versuchen  für  hinreichend  genau, 
mit  Rosolsäure  als  Indicator  die  Titrirung  des  Barytwassers  vorzunehmen.  Als 
Säure  wurde  stets  die  Oxalsäure  benützt,  sie  ist,  wenn  sie  sich  an  einem 
dunkeln,  kühlen  Ort  befindet,  sehr  lange  Zeit  unzersetzt  zu  erhalten. 

In  der  von  D.  Finkler^)  vor  Kurzem  aus  dem  physiologischen 
Laboratorium  zu  Bonn  hervorgegangenen  Arbeit  „Ueber  das  Fieber** 
ist  eine  so  auffallende  Anschauung  über  die  Einrichtung  eines 
Bespirationsapparates  nach  dem  System  von  Pettenkofer  ent- 
halten,  dass  ich  mit  ein  paar  Worten  die  Sache  besprechen  muss. 

Bei  Erörterung  der  Versuche,  welche  Leyden  und  Frank el 
über  die  GO2- Ausscheidung  bei  Fieber  anstellten,  kritisirt  Finkler 
zunächst  die  Methode  und  meint,  die  GOj  werde  nur  schwer  voll- 
ständig von  dem  Barytwasser  gebunden.  „Die  einzige  Sicherheit 
für  die  wirklich  vollständige  Bindung  der  CO,  ist  zu  erlangen^  wenn 
man  hinter  die  Absorptionsröhren  noch  ein  Ventil  mit  Aetzbaryt 
gefüllt  anlegt^  dessen  klarer  Inhalt  durch  die  hindurchstreichende 
Luft  nicht  mehr  getrübt  werden  darf." 

Pettenkofer  und  Voit  haben  immer  zur  Fürsorge  hinter  die 
Absorptionsröhren,  welche  zur  Bindung  der  CO2  dienen,  noch  eine 
kurze  Röhre  gelegt;  die  Polemik  Finkler 's  gegen  die  Verwendung 
nur  einer  Röhre  zur  Absorption  der  Kohlensäure  ist  also  ganz 
gegenstandslos  und  mir  unbegreiflich,  wie  man  z.  B.  eine  so  klare 
Zeichnung,  wie  sie  selbst  in  dem  Lehrbuche  von  Gorup-Besanez^ 
sich  findet  und  die  ihm  wohl  bekannt  sein  dürfte^),  missver- 
stehen kann. 


1)  Archiv  für  die  ges.  Physiologie  Bd.  29  S.  213  bis  214. 

2)  Lehrbuch  der  physiol.   Chemie  von  Gorup-Besanez  (1874)  3.  Aufl. 

3)  Fink  1er  citirt  ja  an  anderen  Stellen  dieses  Lehrbuch. 
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Noch  weit  auffallender  ist  es  aber,  dass  Fiukler  der  An- 
schauung ist,  die  in  den  Barytröhren  gebundene  COa  werde  nicht 
titrirt,  sondern  gewogen.  Nachdem  er  nämlich  darauf  aufmerksam 
gemacht  hat,  es  könne  von  der  mit  Wasserdampf  gesattigten  Luft 
Wasser  in  dem  verdünnten  Barytwasser  zurückbleiben,  worauf  ich 
nicht  näher  eingehen  will,  schliesst  er  mit  dem  Satze:  „Demgemäss 
muss  der  Kritiker  den  Nachweis  verlangen,  dass  das  mit  dem 
Barytwasser  gewogene  wirklich  CO2  ist."  Auch  hierüber  hätte  sich 
Finkler  in  jedem  Lehrbuche  informiren  können,  dass  niemals  noch 
bei  Untersuchungen  mit  dem  Pettenkofer'schen  Apparate  jemand 
den  Versuch  gemacht  hat,  die  Röhren  zu  wiegen ;  warum  dies  der 
Fall  ist,  kann  man  sich  leicht  vorstellen,  wenn  man  auch  nur 
eine  Zeichnung  davon  gesehen  hat.  Die  COa  ist  immer  titrimetrisch 
bestimmt  worden  und  zwar,  wie  allgemein  üblich,  nach  dem  von 
Pettenkofer  zu  so  ausserordentlicher  Genauigkeit  ausgearbeiteten 
Verfahren.  Ich  bestreite  Herrn  D.  Finkler  gewiss  nicht  das  Recht, 
Kritik  zu  üben ;  aber  es  ist  doch  zum  mindesten  wünschenswerth, 
dass  jemand   das  auch  gelesen  hat,   was  er  kritisirt^). 

Wenn  man  in  den  gesammten  Ausscheidungen  eines  Thieres 
die  beiden  Elemente  N  und  G  bestimmt  hat,  so  lässt  sich  daraus 
berechnen,  welche  Mengen  von  Eiweiss,  Fett  oder  Kohlehydraten 
zerfallen  sind.  Ich  habe  in  allen  Versuchen  für  die  Zusammen- 
setzung des  Fleisches  die  Analyse  von  Play  fair  und  Böckmann 
benutzt,  und  zur  Berechnung  des  Fettumsatzes  für  1  Theil  N  der 
Excrete  von  der  gesammten  C- Ausscheidung  3,42  Theile  G,  ent- 
sprechend dem  zersetztem  Eiweiss,  in  Abzug  gebracht.  Pettenkofer 
und  Voit  ^  hatten  flir  1  N  3,68  «f  G  abgezogen.  Ihre  Analyse  bezog 
sich  aber  auf  das  Fleisch,  welches  sie  zu  ihren  Versuchen  verwendeten 
und  welches  immer  noch  etwas  Fett  enthielt.     Für  meine  Versuche 


1)  Ich  begnüge  mich  mit  diesen  Beispielen,  um  die  etwas  einseitige  Literatur- 
kenn tniss  des  Herrn  Prof.  Finkler  zu  kennzeichnen.  Man  könnte  leicht  noch 
mehrere  anführen ;  so  geht  z.  B.  aus  seinen  Darstellungen  hervor,  dass  er  die  Ver- 
suche Voit's  über  den  Einfluss  des  Wassers  auf  das  Körpergewicht,  sowie  dessen 
Arbeiten  über  die  Zusammensetzung  der  Organe  nach  dem  Verhungern  nicht 

genügend  kennt. 

2)  Vgl.  Bisch  off  und  Voit,  die  Gesetze  der  Ern&hrung  8.304. 
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ist  es  aber  wesentlich^  genau  zwischen  Eiweiss-  und  Fettzersetzung 
zu  unterscheiden. 

Ich  habe  nun  nicht,  wie  vielfach  üblich ,  die  ausgeschiedene 
N-Menge  auf  frisches  Fleisch  umgerechnet,  weil  ich  gerade  dadurch, 
dass  dabei  der  eine  Nahrungsstoff  als  wasserhaltig  in  Rechnung 
gebracht  wird,  die  andern  aber  als  trockene  Substanzen,  falsche  Vor- 
stellungen über  die  Mengenverhältnisse,  in  welchen  sich  die  einzelnen 
Nahrungsstoffe  an  den  Zersetzungen  betheiligen,  zu  erhalten  fürchtete. 

Die  Bestimmung  der  Vertretungswertbe  der  einzelnen  Nahrungs- 
stoffe ist  nun  keineswegs  so  einfach,  dass  ich  alsbald  an  den  Bericht 
über  die  angestellten  Versuche  gehen  könnte;  ich  muss  vielmehr 
zunächst  die  Frage  noch  genauer  definiren  und  dann  die  Vor- 
bedingungen erörtern,  welche  bei  Anstellung  derartiger  Versuche 
gegeben  sein  müssen. 

II.  Die  Aufgabe  der  Versuche  und  die  Vorbedingungen  zur  Ausführung 

derselben. 

Man  kann  es  als  eine  feststehende  Definition  betrachten,  dass 
als  Nahrungsstoffe  jene  chemischen  Verbindungen  bezeichnet  werden, 
welche  im  Stande  sind,  den  Verlust  von  Körperstoffen  zu  verhüten. 
Wenn  wir  nun  die  Aufgabe  haben,  Eiweiss,  Fette  und 
Kohlehydrate  als  Nahrungsstoffe  zu  vergleichen,  so 
wird  ihre  Leistungsfähigkeit  in  dieser  Beziehung  nach 
dem  Grade,  in  dem  sie  den  Stoffverlust  eines  vorher 
hungernden  Organi  smus  aufzuheben  im  Staude  sind, 
zu  bemessen  sein.  Ihr  Wirkungswerth  ist  umgekehrt  pro- 
portional dem  dabei  stattfindenden  Verlust  von  Körperstoffen. 

Das  Vergleichsmaass  stellt  somit  der  Zustand  eines  Thieres  dar, 
d.  h.  die  Intensität  seiner  Eiweiss-  und  Fettzersetzung.  Eine  der- 
artige Untersuchung  setzt  wie  jede  Ausmessung  voraus,  dass  der 
Maassstab  eine  gleichbleibende  Grösse  sei.  In  unserm  Falle  müssen 
wir  also  den  Nachweis  erbringen,  dass  wir  die  Thiere  unter  solche 
Verhältnisse,  unter  denen  ihre  Stoffzersetzung  längere  Zeit  hindurch 
keine  Aenderung  erleidet,  zu  setzen  im  Stande  sind.  Wir  müssen 
gewiss  sein,  dass  ein  Thier  an  dem  Tage,  an  dem  wir  z.  B.  die 
Wirkung  eines  Kohlehydrates  untersuchen,  ohne  letzteres  eine  genau 
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bekannte  Menge  und  Art  von  anderen  Stoffen  zersetzt  hätte^  und 
dass  die  Aenderung  der  Zersetzung  allein  auf  Rechnung  des  zu- 
geführten Kohlehydrates  zu  setzen  ist 

Obschon  nun  zwar  eine  ausserordentliche  Regelmässigkeit 
in  der  Ausscheidung  der  N-haltigen  Zersetzungsproducte  unter 
gleichbleibenden  Bedingungen  nachgewiesen  ist  und  hierfür  zahl- 
reiche Beispiele  aus  den  Versuchen  von  Bise  hoff,  Voit  u.  A. 
sich  auswählen  lassen,  so  berechtigen  uns  diese  doch  nicht  zu 
der  Annahme,  dass  auch  die  Fettzersetzung  gleichmässig 
zu  verlaufen  pflege.  Wir  kennen  ja  eine  Reihe  mächtiger  Einflüsse 
(Kälte,  Wärme,  Arbeitsleistung),  welche  nur  auf  die  Fettzersetzung 
einwirken. 

Von  Bidder  und  Schmidt^)  liegt  allerdings  eine  längere 
Versuchsreihe  (bis  zum  18.  Tag)  an  einer  hungernden  Katze  vor, 
allein  bei  der  UnvoUkommenheit  der  damals  geübten  Methodik 
wurde  nicht  nur  für  die  N-Ausscheidung  keine  Regelmässigkeit 
gefunden,  sondern  wir  sehen  auch  den  Fettverbrauch  beträchtlichen 
Schwankungen  unterliegen.  Auch  die  Versuche,  welche  Petten- 
kofer  und  Voit  am  hungernden  Thiere  ausgeführt  haben,  lassen 
sich  für  unsern  Zweck  nicht  verwerthen,  da  sie  nicht  in  continuir- 
licher  Reihe  ausgeführt  sind.  Ich  halte  es  daher  für  nothwendig, 
zunächst  die  Versuche  anzuführen,  welche  ich  über  die  Gleichmässig- 
keit  der  Stoffzersetzung  bei  Hunger  unter  gleichen  Bedingungen 
angestellt  habe. 

a)  Gleichmässigkeit  der  Stoffisersetznng  bei  Hunger. 

Es  müssen  selbstverständlich  bei  derartigen  Untersuchungen 
alle  jene  Factoren  gleichgehalten  werden,  von  denen  wir  wissen, 
dass  sie  einen  Einfluss  auf  den  Stoffumsatz  ausüben  (äussere  Tem- 
peratur, Arbeit). 

Manche  dieser  Bedingungen  sind  ziemlich  leicht  zu  erfüllen; 
die  Temperatur  des  Versuchsraumes,  die  Ventilation  des  Käfigs^) 
und  damit  die  Abkühlung  des  Thieres  lässt  sich  nach  dem  Bedarfe 
ändern.     Weit  schwieriger   erscheint  es  aber  auf  den  ersten  Blick, 


1)  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel  (1852)  S.  318. 

2)  Die  Wasserdampfspanuung  unterliegt  keinen  grossen  Aenderungen. 
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einen  Einfluss  auf*  die  Gleichmässigkeit  der  Muskelbewegungen  des 
Hundes  auszuüben.  Man  ist  ja  gewohnt,  die  letzteren  als  in  un- 
berechenbarer Willkür  liegend  anzusehen.  Doch  mit  Unrecht;  denn 
wenn  man  die  äusseren  Anregungen  vermeidet,  dann  fallt  auch  die 
durch  diese  bedingte  Aenderung  der  Zersetzung  weg  und  es  bleibt 
der  Hund  ruhig  am  Boden  seines  Käfigs  liegen. 

Ich  habe  nun  einestheils  die  Sinneseindrücke,  welche  auf  das 
Thier  wirkten,  möglichst  gleichmässig  gehalten  (gleichbleibende 
Umgebung),  andrerseits  ist  der  Käfig,  in  welchem  sich  die  Thiere 
befinden,  nur  so  gross,  dass  dieselben  bequem  ruhen  oder  stehen 
können,  ausgedehntere  Bewegungen  aber  unmöglich  sind. 

In  der  That  kann  man  unter  den  angegebenen  Verhältnissen 
alle  Einwirkungen,  welche  von  aussen  durch  Vermittlung  des  Nerven- 
systems den  Stoffwechsel  beeinflussen,  genügend  gleich  erhalten,  und 
dass  aus  inneren  Ursachen  gleichfalls  keine  Aenderung  der  Zer- 
setzung erfolgt,  wird  aus  den  folgenden  Versuchen  hervorgehen. 

1. 

Ich  habe  schon  früher  *)  bei  der  Mittheilung  meiner  an  hungern- 
den Kaninchen  ausgeführten  Versuche  auf  die  ausserordent- 
liche Gleichmässigkeit  der  Zersetzung  bei  diesen  Thieren 
hingewiesen.  Es  war  sowohl  die  Intensität  der  Eiweiss-  äIs  der 
Fettzersetzung  in  überraschender  Weise  durch  lange  Zeiträume  hin- 
durch ungeändert  geblieben,  wenn  wir  hier  vorläufig  von  der  gegen 
das  Lebensende  auftretenden  erhöhten  Eiweisszersetzung  absehen 
wollen. 

In  der  kleinen  untenstehenden  Tabelle  habe  ich  die  bei  dem 
Kaninchen  lU  erhaltenen  Werthe  eingetragen: 

Für  100  Theile  am  Körper  vorhandenen  N  wurden  zersetzt*): 


Yersuchfitag 


N  im  Tag 
im  Harn 


Fett  zersetzt 
im  Tag 


3  —  8.  Tag 
9-15.  Tag 


2,16 
2,19 


16,2 
13,8 


1)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  17  S.  214  bis  238. 

2)  Ebenda  S.  225. 
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Em  sind  dies  aber  keineswegs  Mittelwerthe  ans  stark  onter 
eiriaoder  abweichenden  Einzelbeobachtangen.  Wir  ersehen  dies  ans 
der  täglichen  COt -Ausscheidung.  Da  es  sich  in  dem  rorli^enden 
Falle  um  keine  grossen  Schwankungen  in  der  Relation  zwischen 
zersetztem  Eiweiss  und  Fett  handelt,  so  können  wir  die  COs- Aus- 
scheidung geradezu  als  Maass  der  zersetzten  Stoffe  ansehen. 

Kaninchen  III  wird  nur  deshalb  als  Beispiel  gewählt,  da 
an  demselben  die  zahlreichsten  CO2- Bestimmungen  ausgeführt 
worden  sind. 


Tftg 

Mittleres 

CO.- 

CDs 

des 

Körper- 

Aus- 

pro Tag 

Ver- 

gewicht 

scheidung 

und  Kilo 

sncfas 

in  g 

im  Tag 

Thier 

5. 

2091 

36,1 

17,26 

7. 

2002 

313 

15,90 

9. 

1907 

30,3 

15,90 

10. 

1864 

29,2 

15,65 

12. 

1764 

30,2 

17,18 

13. 

1731 

27,4 

15,81 

14. 

1716 

27,4 

15,95 

16. 

1697 

26,8 

15,90 

2. 

Ebenso  wie  bei  Kaninchen  habe  ich  die  gleiche  Thatsache 
beim  Huhn  bestätigen  können.  Den  hierüber  angestellten  Versuch 
hat  bereits  K  u  c  k  e  i  u  ^)  mitgetheilt  und  noch  weitere  Belege  hierfür 
beigebracht.  Ich  entlehne  seinen  Angaben  den  Versuch  I,  an  welchem 
das  Thier  sich  gleichmässig  ruhig  verhielt.  Von  dem  hungernden 
Huhn ')  wurde  an  COa  ausgeschieden : 


Hungertag 


3. 
5. 
7. 


GOs  pro  Kilo 
und  Tag 


21,73 
21,47 
21,43 


1)  Zoitscbrift  für  Biol.  Bd.  18  S.  17  ff. 

2)  Ebenda  Bd.  18  S.  23. 
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Man  würde  zwar  nach  dem  Vorliegenden  kaum  bezweifeln 
können ;  dass  auch  beim  Hunde  die  Verhältnisse  ebenso  gestaltet 
sind  wie  beim  Huhn  und  Kaninchen,  ich  habe  aber  doch  noch 
eine  grössere  Versuchsreihe  auch  an  diesem  Thiere  ausgeführt.  Die 
wesentlichen  zur  Beurtheilung  der  yorliegenden  Frage  nöthigen 
Angaben  sind  in  folgender  Tabelle  eingetragen. 

Das  Versuchsthier  war  ein  männliches  Windspiel.  Vom  5.  bis 
9.  Tage,  welche  in  der  Tabelle  nicht  aufgeführt  sind,  hatte  der 
Hund  40  bis  100  ?  Fett  erhalten. 

N  und  C-6ehalt  des  Eothes  sind  nicht  berücksichtigt^). 


w 

CO« 

COi-pro- 

r.  des 
gertage 

N 

im  Harn 

von 

aasge- 
schieden 

Fett 

zersetzt 

in 

Anfangs- 
gewicht 

duction 

für 
1  Kilo 

24  Stund. 

m 

24  Stund. 

in  Kilo 

Thier  in 

n 

24  Stund. 

24  Stund. 

1. 

4,23 

187,4 

51,74 

9,19 

20,70 

2. 

2,89 

157,5 

45,94 

8,92 

17,83 

4. 

3,66 

146,9 

42,90 

8,62 

17,99 

10. 

2,59 

151,7 

45,55 

8,19 

18,70 

11. 

2,41 

140,4 

41,83 

8,03 

17,86 

12. 

2,53 

127,9 

36,48 

7,89 

16,13 

13. 

2,98 

134,8 

37,45 

7,97 

17,06 

14. 

3,02 

125,0 

33,80 

7,83 

16,12 

Auch  hier  wie  bei  Huhn  und  Kaninchen  erhalten  wir  das  näm- 
liche Resultat:  Die  Zersetzung  ändert  sich  bei  Gleichheit 
der  äusseren  Verhältnisse  nicht  oder  nur  unbedeutend. 

Sonach  können  wir  mit  Bestimmtheit  aussagen,  dass  auch  keine 
inneren  unbekannten  Ursachen  vorhanden  sind,  welche  beim  Warm- 
blüter einen  ungleichmässigen  Stoffverbrauch  hervorbringen,  obschon 
manche  immer  noch  glauben,  dass  sich  das  Oetriebe  in  der  thieri- 
schen  Maschine  nicht  so  beherrschen  liesse  und  unberechenbare  Ur- 
sachen für  die  Zersetzung  beständen.     Ja  ich  glaube   bestimmtest. 


1)  Siehe  S.  332  Anm.  3. 
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das6,  wenn  man  in  der  Lage  wäre,,  die  äusseren  Einflüsse  noch  gleich- 
massiger  zu  gestalten,  als  mir  dies  möglich  war,  sich  nahezu 
absolute  Uebereinstimmung  der  Werthe  erreichen  liesse. 

Die  Werthe  der  Kohlensäure  bei  Kaninchen,  Huhn  und  Hund 
zeigen,  wenn  der  Versuch  lange  Zeit  foi-tgesetzt  wird,  allerdings 
ein  allmähliches  Absinken. 

Bei  Kaninchen  HI  beträgt  die  COs -Ausscheidung 

am    5.  Tag  pro  Kilo  17,3  «, 

somit  fand  in  10  Tagen  ein  Abfall  von  8  ^/o  statt,  oder  im  Tage 
um  0,8%;  beim  Hunde  vom  2.  bis  14.  Tage  ein  Abfall  von  9,5%, 
also  pro  Tag  gleichfalls  0,8%.  Diese  Aenderungen  sind  unvermeid- 
lich, da  mit  der  Länge  der  Hungerzeit  eben  die  Binde-  und 
Stützsubstanzen  gegenüber  der  lebenden  Zellmasse  etwas  ins  Ueber- 
gewicht  kommen,  so  dass  auf  das  gleiche  Lebendgewicht  allmählich 
mehr  Bindesubstanzen  trefl'en. 

Ich  kann  hier  nicht  umhin,  mit  ein  paar  Worten  auf  die  Ursache 
der  Gleichmässigkeit  der  Zersetzung  im  Hunger,  die  ich  früher 
ohne  Commentar  gelassen  habe,  einzugehen,  weil  daraus  auch  die 
Zweckmässigkeit  des  Hungerzustandes  zur  Verwendung  in  unseren 
Versuchen  am  klarsten  hervorgeht. 

Die  Gleichmässigkeit  der  Stoffzersetzung  im  Hungerzustande 
beweist  uns,  dass  trotz  der  zweifellosen  Einschränkung  aller  willkür- 
lichen Functionen,  welche  einen  Stoffverbrauch  nach  sich  ziehen, 
kein  weiteres  Herabdrücken  des  Stoffwechsels  möglich  ist,  und  da 
ich  bewiesen  habe,  dass  dies  auch  für  eine  Zeit,  in  welcher  das  Thier 
fast  50  %  des  früheren  Eiweissbestandes  verloren  hat,  gilt,  so  er- 
kennen wir  daraus  eben,  dass  es  sich  hier  um  einen  mit  dem  Leben 
unlöslich  verknüpften  unveränderlichen  Stoffverbrauch  handelt.  Das 
Thier  stellt  sich  im  Hungerzustande  auf  den  mini- 
malsten Stoffverbrauch  ein.  Die  Zerstörung,  welche  sich  im 
Hunger  am  Organisirten  vollzieht,  kann  man  sich  also  so  vor  sich 
gehend  denken,  dass  an  einzelnen  Theilen  des  Zellleibs  nicht  soviel 
Ernährungsmaterial  anliegt  oder  denselben  zugeftüirt  wird,  als  in 
einem  gegebenen  Zeittheile  erforderlich  wäre,  um  dem  Stoff  bedürfniss 
der  Zelltheile  zu  genügen  und  dass  hierdurch  verschiedene  Aende- 
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rungen  der  Molecularanordnung  verursacht  werden ,  welche  in  uns 
unbekannter  Weise  und  Reihenfolge  das  lebende  Protoplasma  ver- 
ändern, wodurch  es  dann  sich  wie  gewöhnliches  zur  Ernährung 
zugeführtes  Eiweiss  verhält  und  zersetzt  werden  kann. 

Wenn  man  einem  Thiere  NahrungsstoiTe  reicht,  so  verhindert 
man  mehr  und  mehr  den  Verlust  der  Stoffe,  welche  das  Thier 
vorher  beim  Hunger  von  seinem  Körper  abgegeben  hatte.  Es  ist 
demnach  klar,  dass  man  auch  hier  bei  gleichbleibender  Zu- 
fuhr von  Nahrungsstoffen  die. gleiche  Stoffzersetzung 
erhalten  müsse,  falls  das  Maass  der  im  Hunger  zersetzten  Stoffe 
nicht  überschritten  wird,  also  das  für  den  Hungerzustand  festgestellte 
Gleichbleiben  des  Stoffverbrauchs  sich  direct  auf  die  Fütterung 
übertragen  lässt. 

Eine  eigene  Erscheinung  macht  sich  aber  geltend,  wenn  man 
mit  der  Stoffzufuhr  den  Bedarf  an  Nahrungsstoffen  überschreitet. 
Während  wir  als  Resultat  aller  Hungerversuche  gefunden  haben,  dass 
dabei  der  thierische  Organismus  einen  Maassstab  zur  Vergleichung 
der  Wirkung  von  Nahrungsmitteln  abgeben  könne,  und  wir  mit 
Bestimmtheit,  wenn  wir  die  Zersetzung  der  Körperstoffe  an  dem 
einen  Tage  festgestellt  haben,  auch  voraussagen  können,  wie  viel  am 
nächsten  verbraucht  werden  wird,  erleidet  dies  eine  Einschränkung 
durch  die  Fähigkeit  des  Körpers,  bei  sehr  reichlicher 
Zufuhr  mehr  zu  zersetzen,  als  der  im  Hungerzustande 
zersetzten  Stoffmenge  entspricht. 

b)  Einflnss  der  Nahrungszufuhr  auf  die  Grösse  des  Stoffweclisels. 

Freilich  weiss  man  schon  durch  die  Versuche  von  Lavoisier, 
dass  Menschen,  welche  Nahrung  aufnehmen,  mehr  0  verbrauchen,  als 
solche,  welche  sich  in  Inanition  befinden  und  namentlich  ist  durch  die 
Untersuchungen  von  Pettenkofer  und  Voit  mehr  zur  Begründung 
dieser  Thatsache  beigetragen  worden.  Der  thierische  Organis- 
mus besitzt  zweifellos  die  Fähigkeit,  bei  reichlicher 
Zufuhr  von  Nahrungsstoffen  mehr  von  diesen  zu  zer- 
setzen, als  bei  minder  reichlicher  Zufuhr.  Ob  nun  aber 
dabei  schon  im  Verlaufe  des  ersten  Tages  der  Fütterung  eine  solche 
Mehrzersetzung  auftritt,  oder  ob  eine  mehrtägige  allmähliche  Accom- 
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modation  an  das  Futter  eiagetreten  sein  miiss,  ist  bislang  nicht 
erwiesen,  da  Pettenkofer  und  Voit  bei  der  umständlichen  Han- 
tierung, welche  der  grosse  Respirationsapparat  erforderte,  nicht 
in  der  Lage  waren,  in  grösseren  Reihen  Versuche  Tag  fOr  Tag 
ausführen  zu  können. 

Es  lässt  sich  nun  in  der  That  darthun,  dass  durch 
eine  recht  reichliche  Zufuhr  eines  Nahrungsstoffes 
eine  grössere  Zersetzung  desselben  schon  am  ersten 
Tage  der  Fütterung  eingeleitet  werden  kann. 

Der  Versuch  wurde  in  der  Weise  angestellt,  dass  bei  einem 
hungernden  Hunde  die  Eiweiss-  und  Fettzersetzung  festgestellt  wurde ; 
sodann  erhielt  derselbe  an  dem  darauffolgenden  Tage  in  einmaliger 
Fütterung  ein  Mehrfaches  von  der  Fettmenge,  welche  er  sonst  zer- 
setzte, (als  Speck)  zugeführt. 

Die  Werthe,  welche  sich  dabei  ergaben,  sind  in  beiden  nach- 
stehenden Tabellen  yerzeichnet. 


Zu- 
fuhr 

N 
im 

Harn 
im 

Tag 

N 

im 

Koth') 

G  in  der     i 
Respiration 
im  Tag 

C 

im 
Harn 

C 

im 
Koth») 

Gesammte 

C-Aus-      ■ 
Scheidung 

C 
im 
zer- 
setzten 
Fett 

Fett 
zer- 
setzt 

Gesammte 

N-Aus- 
scheidung 

Körpergew.  i 
hei  Beginn 
des  Tages. 

2. 
Hunger- 
tag 

1,49 

0,15 

53,55 

1,11 

1,39 

56,05 

50,61 

65,79 

1,64 

11,22 

3. 
Hunger- 
tag 

1,54 

0,15 

49,59 

1,14 

1,39 

62,12 

60,79 

46,52 
55,22 

60,47 
71,8 

1,69 
1,68 

11,00 

200« 
Speck 

1,53 

0,15 

58,26 

1,14 

1,39 

10,75 

Zufuhr 

N  aus- 
geschieden 
pr.  Tag  u.  Kilo 

Fett  zersetzt 
pro  Kilo 
und  Tag 

2. 

Hungertag 

0,143 

5,92 

3. 
Hungertag 

0,141 

5,56 

20 

0 «  Spe< 

ck 

0,142 

• 

6,67 

1)  In  einem  andern  Versuche  wurde  die  N-  und  G-Ausscheidung  im  Kothe 
hei  Hanger  hestimmt 
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Während  der  Hund  nur  etwa  5,56  «^  Fett  pro  Kilo  als  Zufuhr 
gebraucht  hätte,  um  kein  weiteres  Körperfett  zu  verlieren,  steigt 
die  Zersetzung  des  Fetteä  unter  dem  Einflüsse  von  18,6  ^  pro  Kilo 
auf  6,67  «  an. 

Die  Zersetzung  des  Fettes,  welche  uns  hier  die  Gesammt- 
Zersetzung  nahezu  allein  repräsentirt ,  indem  nebenbei  nur  wenig 
Eiweiss  verbrannt  wurde,  stieg  von  100  auf  119  an. 

Wir  gelangen  hierbei  also  zu  dem  wichtigen  Satz,  dass  nur 
dann  eine  gleichmässige  Zersetzung  von  Fett  bzw.  ein 
gleichmässiger  Verbrauch  an  Nahrungsstoffen  er- 
wartet werden  kann,  wenn  das  Maass  der  zugeführten 
Nahrungsstoffe  die  in  isodynamen  Werthen  aus- 
gedrückte  Summe  des  bei  Hunger  zersetzten  Eiweisses 
und  Fettes  nicht  überschreitet^). 

Gesetzt  nun,  wii*  bestimmten  die  Zersetzung  eines  hungernden 
Thieres,  und  bestimmten  sie  wiederum,  nachdem  wir  einen  auf  seine 
Wirkung  zu  untersuchenden  Stotf  gereicht  haben,  so  könnte  man, 
auch  wenn  es  vermieden  worden  ist,  mehr  an  Nahrungsstoff  zu 
reichen,  als  dem  Bedürfnisse  entspricht,  einen  Einwand  erheben, 
welcher  die  Berechtigung  der  Vergleichung  in  Frage  stellte. 
V.  Mering  und  Zuntz  haben  nämlich  angegeben,  dass 
zur  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  aus  dem  Darme 
eine  recht  ansehnliche  Arbeitsleistung  des  Darmes 
nöthig  sei. 

Zwar  liesse  sich  wohl  eine  Versuchsanordnung  denken,  welche 
diesen  Einwand  vermiede.  Man  könnte  ja  z.  B.  wenn  man  die  Wirkung 
von  Fett  mit  jener  von  Stärke  vergleichen  wollte,  einerseits  die 
Zersetzung  bei  Eiweiss-  und  Fettzufuhr,  dann  aber  bei  Eiweiss-  und 
Stärkezufuhr  bestimmen,  so  dass  hierbei  also  nur  eine  Auswechslung 
der  zur  Vergleichung  bestimmten  Nahrungsstoflfe  vorhanden  wäre  *). 


1)  Ich  beschränke  mich  hier  auf  die  Mittheilang  dieses  einen  Versuches 
mit  Fett ;  dass  es  sich  bei  Eiweiss-  und  Kohlehydratfütterung  unter  vergleichbaren 
Verhältnissen  ebenso  verhalte,  wird  später  mitgetheilt  werden. 

2)  Wobei  also  vorausgesetzt  wird,  dass  die  verschiedenen  Nahrungsstoffe 
keine  specifische  Einwirkung  auf  den  Darm  und  die  Erzeugung  von  Darmarbeit 
haben. 

Zeitaehrift  tta  Biologie  Bd.  XIX.  22 
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Aber  man  begibt  sich  mit  diesem  Verlassen  des  Hungerzustandes 
als  Vergleichsmaass  eines  grossen  Vortheils  im  Interesse  der  Genauig- 
keit der  Versuche,  denn  die  Menge  der  Stoffe,  welche  man  in  ihrer 
Vertretung  vergleichen  kann,  ist  im  Hungerzustande  weit  grösser 
als  bei  irgend  einer  Versuchsanordnung,  welche  den  Hungerzustand 
vermeidet. 

Um  ein  Beispiel  anzuführen,  so  verbrauchte  der  Hund  von 
Pettenkof e  r  und  Voit^)  am  10.  März  1862  im  Hungerzustande  SU 
trockenes  Eiweiss  und  107  a^Fett;  am  5.  Juni  1861  bei  Zufuhr  von  700  » 
lufttrockener  Stärke  34  «  trockenes  Eiweiss,  im  Uebrigen  Stärke ;  am 
4.  März  1862  bei  1500  «  Fleisch  271  «  trockenes  Eiweiss;  am  1.  April 
bei  Aufnahme  von  100  »  Fett  und  einer  Zersetzung  von  26  «  trockenem 
Eiweiss  nur  Nahrungsfett.  Es  konnten  also  hierbei  Stärkemehl, 
Nahrungsfett  und  Eiweiss  mit  einander  abwechseln,  aber  in  einem 
viel  weiteren  Verhältnisse  als  dies  bei  theilweiser  Fütterung  mit 
Eiweiss  der  Fall  war;  denn  dabei  konnten  (nach  S.  315)  nur  64  % 
der  gesammten  Zersetzung  theils  durch  Eiweiss,  theils  durch  Fett 
oder  Kohlehydrat  bestritten  werden,  indess  wir  beim  Vergleiche 
mit  dem  Hungerzustande  90%  derjenigen  Eiweissmenge, 
welche  bei  massiger  Eiweisszufuhr  zersetzt  wurde, 
durch  andere  Stoffe  zu  ersetzen  im  Stande  waren. 

Es  ist  also  im  Interesse  der  Genauigkeit  der  Versuche  der 
Hungerzustand  als  Vergleichsmaass  beizubehalten.  Wir  wollen  daher 
der  Frage,  ob  denn  durch  die  Darmarbeit  eine  bemerkenswerthe 
Aenderung  der  Gesammtzersetzung  herbeigeführt  werde,  näher 
treten. 

c)  EinfluBS  der  Darmarbeit. 

V.  Mering  und  Zuntz')  haben  ausgehend  von  der  Thatsache, 
dass  im  Fütterungszustande  im  Allgemeinen  mehr  an  Stoffen  ver- 
braucht werde  als  im  Hunger,  sich  die  Frage  gestellt,  ob  denn 
nicht  etwa  die  Mehrzersetzung  bei  Fütterung  durch  die  Arbeit  des 
Darmes  und  der  Drüsen  bedingt  sei.  Sie  haben  dann  den  0- Ver- 
brauch  bei   Einführung   von  Substanzen   in   den  Magen  und  nach 


1)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  5  5.  369. 

2)  Archiv  für  die  ges.  Physiol.  Bd.  15  S.  634. 
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Einspritzung  derselben  in  das  Blut  bestimmt.  Das  Wesentliche  ihrer 
in  einer  vorläufigen  Mittheilung  dargelegten  Versuche  ist  die  That- 
sache,  dass  nur  Pepton  sowohl  dem  Darme  zugeführt  als  bei 
Injection  in  das  Blut  die  0-Aufnahme  steigerte.  Dagegen  blieb  der 
0- Verbrauch  unverändert,  wenn  milchsaures  Natron,  fettsaures 
Natron,  Glycerin  oder  Zucker  eingespritzt  wurden,  obschon  sie 
sämmtlich  vom  Magen  aus  den  0-Verbrauch  vermehrten.  Dies 
letztere  bewirkten  auch  Stoffe,  welche  gar  nicht  zerlegt  werden, 
wie  Mannit  und  schwefelsaures  Natron. 

Es  lässt  sich  eine  Kritik  dieser  Versuche  nicht  geben,  weil  die- 
selben noch  nicht  ausführlich  mitgetheilt  worden  sind.  Ich  kann  nun 
auf  Grund  von  Thatsachen,  welche  ich  gefunden  habe,  die  Aus- 
legung von  V.  Mering  und  Zuntz,  wie  dies  auch  Voit')  gethan 
hat,  nicht  theilen. 

Um  festzustellen,  dass  die  Fütterung  allein  noch  keine  Steige- 
rung des  Gesammtstoffwechsels  hervorruft,  habe  ich  einen  männ- 
lichen Hund  von  ca.  6  bis  7  Kilo  Gewicht  hungern  lassen,  nach- 
dem er  als  letzte  Zufuhr  eine  geringe  Menge  von  Knochen  erhalten 
hatte.  Durch  einen  Respirationsversuch,  welcher  am  ersten  Hunger- 
tage ausgeführt  wurde  und  durch  die  Bestimmung  des  mit  dem 
Harn  ausgeschiedenen  N  orientirte  ich  mich  über  die  Eiweiss-  und 
Fettzersetzung  des  Thieres.  Da  nun  das  Thier  an  dem  Tage  un- 
mittelbar vor  Beginn  des  Versuches  gemischte,  eiweissarme  Kost 
erhalten  hatte,  konnte  ich  an  den  Hungertagen  ein  ziemliches  Gleich- 
bleiben der  Grösse  der  Ausscheidungen  erwarten. 

Am  dritten  und  vierten  Versuchstage  erhielt  der  Hund  sodann 
soviel  Fett  (annähernd)  als  für  den  ersten  Hungertag  als  Verbrauch 
direct  bestimmt  worden  war:  also  so  viel  als  zur  Deckung 
seines  Fettbedarfes  ausreichte.  Die  Versuchsergebnisse 
sind  in  umstehender  Tabelle  (S.  332)  eingetragen. 

Zur  Feststellung,  ob  die  Zufuhr  von  Fett  die  Zersetzung  der 
einzelnen  Nahrungsstoffe  steigerte,  ist  es  nur  nöthig,  die  Mittelwerthe 
der  Fett-  und  Eiweisszei-setzung  für  den  2.  und  5.  Tag,  sowie  für 
den  3.  und  4.  Tag  zu  bestimmen. 


1)  Voit  in  Hermann'fi  Handbuch  der  Physiol.  Bd.  6  S.  209. 

22* 
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Tag  des 
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1. 
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2. 

2,22 

122,33 
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3. 
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1 
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5. 

1,96 
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31,31 
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31,77 

lattert. 

Es  ergibt  sich  dabei 

a)  Zersetzung  bei  Fütterung  mit  Fett   2,43 «  N 

b)  „  „    Inanition  2,14    „ 


32,98  8  Fett 
33,78     „ 


bei  Fütterung  demnach  -f  0,29  «  N    —  0,80  «  Fett. 
Man  kann  daher  mit  Ausserachtlassung  unbedeutender 


1)  Der  Koth  ^urde  sofort  nach  der  Entleerung  abgetrennt,  sodann  mit  einer 
Weinsäurelösung  von  bestimmtem  Gehalt  befeuchtet  und  eingetrocknet. 
Menge  der  Trockensubstanz :  7,360  « 

—  1,400  »  Weinsäure 


Fett  war  im  Koth 


=  5,960 
2,668 


somit  fettfreier  Koth  =  3,292  «f  in  5  Tagen  =  0,66  «  pro  Tag. 

2)  Der  fettfreie  Koth  enthielt  i^'^g  }  =  im  Mittel  7,52  »/o  N ; 

somit  sind   im  Tag  0,05  >  N  mit  dem  Koth  entleert  worden  und  bei  43,4  ^/o  C 
des  trockenen  Kothes  etwa  0,28  «  C  im  Tage. 

3)  um  nicht  jedesmal  die  Kothmenge  bei  einem  Hungerversuche  berück- 
sichtigen zu  müssen,  will  ich  hier  an  dem  eben  mitgetheilten  Versuche  als 
Beispiel  zeigen,  dass  eine  Vernachlässigung  des  Koths  bei  Inanition  gar  nichts 
an  dem  Versuchsergebnisse  ändert.  Indem  ich  von  der  N  -  Ausscheidung , 
welche  dabei  um  0,05  '  N  zu  niedrig  gegriffen  war  (in  maximo  um  2  bis  3  <^/o) 
ganz  absehe,  setze  ich  nur  die  Zahlen  für  die  Fettzersetzung  hier  nebeneinander- 

a)  mit  Vernachlässigung  des  Koths  b)  mit  Berücksichtigung  des  Koths. 

1.  39,52  1.   39,57 

2.  35,65  2.   35,79 

3.  32,56  3.   32,73 

4.  33,11  4.   33,23 
6.   31,64                                                        5.   31,77 
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Unterschiede  also  geradezu  sagen^  dass  hier  bei  Fett- 
zufuhr keine  Aenderung  der  Gesammtzersetzung  statt- 
gefunden habe. 

Ich  habe  noch  einen  zweiten  Versuch  mit  Fettfütterung  an- 
gestellt und  zwar  am  Kaninchen.  Das  dazu  benutzte  Thier  war 
bei  Beginn  der  Hungerreihe  massig  fett.  Es  hungerte  zunächst 
4  Tage;  am  4.  Tage  wurde  die  COa-Ausscheidung  bestimmt.  Am 
5.  Tage  erhielt  es  Speck  vorgesetzt,  von  dem  es  gierig  frass  (26,1^); 
hier  sowie  am  folgenden  Tag  wurden  gleichfalls  Respirationsversuche 
ausgeführt.    Den  Harn  konnte  ich  nicht  ganz  regelmässig  erhalten. 


Ver- 

N-Aus- 

COa-Aus- 

Mittleres 

COj-Aus- 
scheidung 

. 

suchs- 
tag 

scheidung 
im  Tag 

scheidung 
im  Tag 

Gewicht 
in  g 

für 
1  Kilo  Thier ' 
in  24  Stunden 

Bemerkungen. 

3. 

0,597 

— 

_- 

— 

4. 

0,778 

32,37 

1536 

21,07 

5. 

1,045 ») 

30,86 

1497 

20,61 

26,1  '  Speck  auf- 
genommen. 

5. 

— 

27,01 

1462 

19,02 

kein  Harn  ab- 
zupressen. 

6. 


Nimmt  man  nun  das  Mittel  der  COs-Ausscheidung  vom  4.  und 
Tag  und  vergleicht  damit  den  5.  Tag,  so  ergibt  sich 

5.  Tag  =  20,61  CO^  pro  Kilo 
4.  u.  6.      „     =  20,04     „      „       ^ 


+     0,57, 
es  wäre  demnach  hier  zwar  eine  geringe  Vermehrung  der  COa-Aus- 
scheidung  durch  die  Fettzufuhr  eingetreten.    Die  Fettmenge,  welche 
hier  verabreicht  wurde,  war  aber  sehr  bedeutend  *) ;  das  Kaninchen 
hatte  im  Tage  ungefähr  8,7  «  Fett  verbraucht  —  es  hat  jedoch  26,1 «, 


1)  Die  Steigerung  der  Eiweisszersetzung  kann  nicht  durch  die  Membranen 
des  Specks  herbeigeführt  sein,  sondern  beruht  wohl  auf  unregelmässiger  Harn- 
entleerung. 

2)  Der  Versuch  am  Kaninchen  hat  ein  etwas  anderes  Resultat  gegeben, 
als  der  früher  (S.  328)  mitgetheilte,  an  einem  Hunde  ausgeführte.  Die  Ursache 
hiervon  will  ich  andern  Orts  besprechen. 
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d.  h.  gerade  die  dreifache  Menge  aufgezehrt.   Die  Steigerung  der  COi- 
Ausscheidung  beträgt  in  diesem  Falle  nur  3  %. 

Ausser  bei  Fettfütterung  sieht  man  auch  bei  Fütterung  von 
Knochen;  wobei  doch  zweifellos  ein  starker  Darmreiz  stattfindet, 
keine  Steigerung  der  Gesammtzersetzung.  Ein  männlicher  7  Kilo 
schwerer  Hund;  welcher  einige  Tage  gehungert  hatte,  dann  an 
mehreren  Tagen  100. ?  Fett  erhielt,  bekam  nach  der  Fettf&tterung 
20  bis  30  «  Knochen,  am  folgenden  Tage  hungerte  er  sodann.  Die 
erhaltenen  Werthe  sind  in  beiden  folgenden  Tabellen  enthalten. 


Art  der 
Zufuhr 

N 

im 

Harn 

N») 
im 
Koth 

G  in  der     | 
Respiration 

G«) 
im 
Harn 

im 
Koth 

Gesammte   | 

G-Aus- 
scheidung 

G  im  zer- 
setzten Fett 

Fett 
zer- 
setzt 

Gesammte 

N-Aus- 
scheidung 

Mittleres 
Körper- 
gewicht 

100« 
Fett 

2,33 

0,15 

42,03 

1,74 

1,39 

45,16 

36,72 

47,73 

2,48 

8,23 

20-30» 
Kno- 
chen 

2,53 

0,15 

41,97 

1,93 

1,39 

45,29 

36,07 

46,89 

2,68 

8,11 

Hunger 

2,41 

0,15 

38,28 

1,83 

1,39 

41,5 

32,69 

42,40 

2,56 

7,96 

Art  der  Zufuhr 


100  «  Fett 

20  -  30  «  Knochen 

Hunger 


N-Au88cheid. 
pro  Tag 
und  Kilo 


Fett- 
zersetzung 
pro  Tag 
und  Kilo 


0,3 

0,33 

0,32 


5,79 
5,78 
5,32 


Die  Unterschiede  in  der  Zersetzung  sind  so  unbeträchtlich, 
dass  man  von  einer  Einwirkung  der  Knochen  auf  den  Darm  kaum 
reden  kann^. 


1)  Pro  Tag  wurde  bei  Fettfüttenmg  3,2  «  fettfreier  Koth  abgetrennt,  welcher 
0,151 «  N  enthielt ;  da  der  für  den  Knochentag  sowie  für  den  folgenden  Hunger- 
tag treffende  Koth  sich  nicht  getrennt  bestimmen  liess,  ist  obiger  Werth  auch 
für  diese  Tage  zu  Grunde  gelegt.  Der  G-Gehalt  des  Koths  wurde  nach  früheren 
Angaben  berechnet. 

2)  Berechnet. 

3)  Siehe  auch  S.  341. 
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Nachdem  mr  nun  erwiesen  haben,  dass  die  Zersetzung  im 
Thierkörper  im  Hungerzustande  mit  einer  ausserordentlichen  Gleich- 
mässigkeit  abläuft,  sobald  nur  die  äusseren  £in¥rirkungen  auf  das 
Thier  gleichmässig  erhalten  werden,  und  dass  ausserdem  die  Nahrungs- 
zufuhr, innerhalb  der  für  unsere  Versuche  gestellten  Grenze,  als 
solche  keine  oder  nur  höchst  geringfügige  Aenderungen  des  Stoff- 
wechsels ^)  hervorbringt,  ist  jenen  Bedingungen  Genüge  geleistet, 
welche  zur  Ausführung  der  zur  Lösung  der  gestellten  Frage  dienenden 
Versuche  unmittelbar  nöthig  sind.  —  Es  wäre  wohl  denkbar,  dass 
in  der  That  jedesmal,  wenn  Nahrungszufuhr  eintritt,  ein  Reiz  des 
Darmes  und  eine  mit  erhöhtem  0- Verbrauch  Hand  in  Hand  gehende 
Thätigkeit  der  Drüsen  sich  einstellt,  welche  aber  nur  voiübergehend 
ist,  so  dass  sie  wohl  in  einem  ganz  kurze  Zeit  umfassenden  Versuch 
wie  bei  v.  Mering  und  Zuntz  nachgewiesen  werden  kann,  im  Ver- 
gleiche aber  zu  der  in  24  Stunden  zerstörten  Stoffmenge  nicht  in 
Betracht  kommt. 

Ich  gehe  nun  zur  Betrachtung  des  Wirkungswerthes  der  ein- 
zelnen Nahrungsstoffe  über. 

III.  Versuche  Ober  die  isodynamen  Werthe. 

1.  Eiweiss  and  Fett. 

Vertretungen  von  Eiweiss  und  Fett  kommen  in  verschiedener 
Ausdehnung  vor.  Nicht  nur  wird  durch  Zufuhr  von  eiweissartigem 
Material  der  Fettverlust  vom  Körper  theilweise  oder  ganz  auf- 
gehoben, sondern  es  tritt  beim  Hunger  auch  unter  Umständen  für 
das  mangelnde  Körperfett  das  Eiweiss  der  Organe  ein. 

a)  beim  Hunger. 

Ich  habe  derartiges  beim  hungernden  Kaninchen  beobachtet 
und  bereits  mitgetheilt  ^).  Bei  mageren  Thieren  zeigt  sich  im 
Verlaufe  der  Hungerzeit  manchmal  ein  fast  plötzliches  Ansteigen 
der  Eiweisszersetzung;    eine   Thatsache,    auf  welche  schon  früher 


1)  So  lange  als  eben  die  Zufuhr  die  Grenze  des  Hungerbedarfes  nicht  über- 
schreitet; bei  Uebersch reiten  der  Grenze  tritt  eine  Erhöhung  der  Zersetzung  ein. 

2)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  17  S.  214  ff. 
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Voit^)  aufmerksam  gemacht  hatte  uud  die  er  auf  den  Mangel  an 
eiweisssparendem  Fett  am  Körper  zurückführte.  Ich  habe  weiters 
beobachtet^  dass  in  der  That  zu  der  Zeit;  in  welcher  die 
Eiweisszersetzung  ansteigt,  kein  oder  nur  Spuren  von 
Fett  sich  am  Körper  befinden^)  und  zersetzt  werden^  so  dass 
in  diesem  Falle  das  Eiweiss  der  Organe  das  Körperfett  vollständig 
vertritt. 

Wäre  das  Eiweiss  nicht  für  alle  Functionen  eingetreten  ^  zu 
denen  früher  das  Fett  diente,  so  hätte  das  Thier  sofort  zu  Grunde 
gehen  müssen. 

Es  hat  sich  also  hierbei  ohne  unser  Zuthun  vor  unsern  Augen 
im  Körper  selbst  ein  Versuch  über  den  isodynamen  Werth  von 
Organeiweiss  und  Körperfett  vollzogen  und  zwar  in  der  idealsten 
Form,  welche  man  ersinnen  könnte^.  Ich  hatte  mich  bei  meiner 
ersten  Veröffentlichung  einer  näheren  Discussion  mit  Bücksicht  auf 
die  nun  mitzutheilenden  Vei-suche  enthalten. 

Mit  Benutzung  der  Berechnungsart  Henneberg 's  Hess  sich 
damals  zeigen ,  dass  die  sich  dabei  vertretenden  oder  isodynamen 
Mengen  des  Eiweisses  und  Fettes  fast  gleiche  Mengen  von  0  zur 
Oxydation  nöthig  hatten ;  die  zur  völligen  Oxydation  des  verbrennen- 
den N-haltigen  Materials  nöthige  0-Menge  betrug  nämlich  122,5  «f, 
indess  zur  Verbrennung  der  isodynamen  Fettmenge  119,1«  0  für 
24  Stunden  nothwendig  gewesen  wären*). 

Die  Uebereinstimmung  erscheint  zwar  als  eine  sehr  befriedigende, 
aber  es  lassen  sich  leicht  Gründe  aufführen^  welche  es  wahrschein- 
lich machen,  dass  das  Eiweiss  weniger  Fett  gespart  hat,  als  direct 
aus  dem  Versuche  hervorzugehen  scheint. 

Wir  haben  nämlich  schon  oben  (S.  326)  hervorgehoben,  wie 
im  Hungerzustande  ein  allmähliches  Absinken  des  StofFverbrauchs  und 


1)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  2  S.  326. 

2)  Ebenda  Bd.  17  S.  231.  Es  enthielt  das  Thier  noch  0,4  o/o  Aetherextract ; 
das  ganze  Thier  6,62 ' ;  aus  dem  Gehirn  allein  Hessen  sich  0,85  '  gewinnen,  so 
dass  5,77  '  nach  Abzug  dieser  letztern  verbleiben. 

3)  Denn  eine  Complication  durch  Veränderungen  der  Nahrungsstoffe  im 
Darmkanal  ist  dabei  ganz  ausgeschlossen. 

4)  a.  a.  0.  S.  237. 
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zwar  des  Fettes  stattfindet.  Der  tägliche  Abfall  betrug  bei  dem 
betrachteten  Fall^  dem  kleinen  Kaninchen  Nr.  UI,  weniger  als  1% 
pro  24  Stunden  und  1  Kilo  Thier.  Wenn  man  also  die  Wirkung 
des  zerfallenden  Eörpereiweisses  durch  Vergleichung  eines  Tages  mit 
niederer  Eiweisszersetzung  und  des  darauffolgenden  Tages  mit  hoher 
Eiweisszersetzung  erschliesst,  so  wird  die  Wirkung  des  Eiweisses 
überschätzt  4  weil  ja  schon  durch  die  im  Thiere  gelegenen  Be- 
dingungen ^)  der  Fettverbrauch  an  dem  Tage  mit  hoher  Eiweiss- 
zersetzung um  1  %  gesunken  wäre.  In  der  That  war  ja  damals 
gefunden  worden^  dass  100  Theile  N-haltiger  Trockensubstanz,  welche 
nach  Heuneberg  im  Maximum  41,5  ^  Fett  zu  bilden  im  Stande 
sind,  43,31  «  Fett  ersetzt  haben '). 

Es  bleibt  aber  noch  ein  weiterer  Punkt,  der  in  gleicher  Rich- 
tung die  Resultate  ändern  kann,  wie  der  oben  besprochene,  zu 
berücksichtigen.  Es  ist  nämlich  beim  Kaninchen  nicht  möglich, 
jenen  Antheil  des  N-Sioffwechsels,  welcher  den  Körper  mit  dem 
Kothe  verlässt,  zu  bestimmen. 

Wenn  man  den  Inhalt  ihres  Darmes  nach  abgelaufener  Hunger- 
zeit untersucht,  findet  man  immer  weniger  Stoffe  in  demselben  als 
sich  vor  dem  Inanitionsversuche  in  diesem  befanden. 

Man  kann  nun  nicht  gerade  behaupten,  dass  ein  immer  gleich- 
bleibender Bruchtheil  der  Gesammt-N- Ausscheidung  ^)  den  Körper 
im  Kothe  verlasse,  aber  das  scheint  mir  ausgemacht  zu  sein,  dass 
man  berechtigt  ist,  wenn  mehr  N  im  Harn  ausgeschieden  wird, 
d.  h.  die  Eiweisszersetzung  steigt,  dann  auch  mehr  N  im  Kothe  zu 
erwarten. 

So  wäre  denn  auch  die  C-Ausscheidung  des  Kaninchens  HI  an 
den  Tagen  hoher  Eiweisszersetzung  um  ein  Kleines  höher  zu  greifen 
gewesen  und  damit  hätten  dann  gleichfalls  die  isodynamen  Werthe 
zu  Gunsten  des  Fettes  eine  Aenderung  erfahren. 


1)  Das  Absinken  beruht  auf  der  relativen  Zunahme  der  Bindesubstanzen 
gegenüber  dem  Protoplasma  der  Gewebe. 

2)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  17  S.  235. 

8)  Dieser  Antheil ,  welcher  bei  Hunden  etwa  2,3  ^  o  ausmacht ,  muss  beim 
Kaninchen  sicher  unter  5,75^0  liegen,  denn  soviel  machte  die  gesammte  N-Menge 
aus,  welche  ich  in  dem  Daime  eines  verhungerten  Kaninchens  fand. 
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Aus  jedem  der  beiden  Gründe  mfisste  die  angegebene  zu 
niedrige  Zahl  bei  dem  Fette  erhöht  werden  und  es  wäre  möglich^ 
dass  dieselbe  sich  sogar  etwas  über  die  Eiweisszahl  erhebt. 

Aus  dem  Versuchsergebnisse  beim  Kaninchen  ^)  lässt  sich  zwar 
nicht  entnehmen,  wieviel  Eiweiss  der  N-Ausscheidung  entspricht,  also 
auch  nicht,  welche  Menge  von  Eiweiss  eine  bestimmte  Menge  von 
Fett  vertreten  hat;  aber  wir  erhalten  doch  daraus  einen  bedeut- 
samen Wii)k,  nach  welchem  Princip  in  dem  Organismus  sich  die  Stoffe 
vertreten:  Die  Vertretung  scheint  nach  Maassgabe  der 
Kräfte,   welche  den   Stoffen  innewohnen,   zu   erfolgen. 

Ich  zweifle,  bei  der  ausserordentlichen  Gleichmässigkeit,  welche 
den  Hauptgesetzen  des  Stoffwechsels  bei  dem  Fleischfresser,  beim 
Pflanzenfresser  und  beim  Huhne  gemeinsam  ist,  nicht  im  geringsten, 
dass  auch  fbr  diese  Thiere  das  Gleiche  Geltung  hat. 

b)  bei  Eiweisszufuhr. 

Wie  verhält  sich  aber  das  Nahrungseiweiss  bezüglich  der 
Vertretung  von  Fett?  Wir  können  hier  nicht  unmittelbar  an  die 
Mittheilung  der  Versuche  gehen,  weil  es  scheinen  möchte,  es  sei 
ein  derartiger  Versuch  überhaupt  nicht  auszuführen. 

Wird  einem  Thiere  Eiweiss  in  genügender  Menge  zugeführt, 
so  wird  nicht  allein  das  Körperfett  vor  Zersetzung  bewahrt,  sondern 
auch  das  Organeiweiss  am  Zerfall  gehindert.  Der  Vertretungswerth 
des  letzteren  Stoffes  muss  also  schon  bekannt  sein,  ehe  der  des  Fettes 
gefunden  werden  kann.  Ist  auch  nichts  naheliegender,  als  an- 
zunehmen, dass  das  Nahrungseiweiss  und  das  Organeiweiss  sich  in 
gleichen  Mengen  vertreten,  so  ist  doch  nach  Anschauung  Mancher 
das  Organeiweiss  anders  zusammengesetzt,  andererseits  ergibt  sich 
die  in  der  That  dafür  sprechende  scheinbar  paradoxe  Thatsache, 
dass   die  Zufuhr   von    eiweissartigem   Material   die  Zersetzung  des 


1)  Ich  h&tte  gerne  diesen  Versuch  nochmals  wiederholt,  wenn  nur  das 
Gelingen  desselben  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  sich  voraussagen  liesse. 
Allein  eine  rasche  und  beträchtliche  Erhöhung  der  Eiweisszersetzung  tritt  beim 
Hungerzustande  nur  ein,  wenn  die  Thiere  mager  sind.  Da  man  nicht  wissen 
kann,  zu  welchem  Zeitpunkte  die  erhöhte  Eiweisszersetzung  eintritt,  muss  man 
Tag  für  Tag  die  Ausscheidungsproducte  untersuchen. 
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letzteren  anfacht  und  dass  man  keineswegs  mit  jener  Eiweissmenge, 
welche  im  Hunger  zersetzt  wird,  ein  Tbier  selbst  bei  Zugabe  der 
grössten  Fett-  oder  Kohlehydratmengen  erhalten  kann.  Die  Er- 
haltung (das  N-61eichgewicht)  tritt  erst  ein,  wenn  ein  Mehrfaches 
des  im  Hungerzustande  zersetzten  Eiweisses  zugeführt  wird. 

Weiters  ist  von  Vo  i  t  *)  zuerst  auf  einen  wesentlichen  Unter- 
schied in  der  Zersetzlichkeit  des  im  Körper  abgelagerten,  organi- 
sirten  und  in  den  Säften  gelösten  circulirenden  Eiweisses  hingewiesen 
worden.  Von  ersterem  Eiweisse  zerfiel  bei  dem  untersuchten  hungern- 
den Thiere  von  30  Kilo  Gewicht  weniger  als  1  %  des  am  Körper 
befindlichen  Eiweisses,  indess  neu  hinzugekommenes  circulirendes 
Eiweiss  völlig  zerlegt  wird.  Die  gleiche  ausserordentliche  Wider- 
standskraft des  Organisirten  gegen  Zerlegung  konnte  auch  ich  in 
meinen  Versuchen  am  Kaninchen')  und  Kuck  ein')  am  Huhn 
feststellen. 

Voit  glaubt  aus  seinen  Versuchen  schliessen  zu  dürfen,  dass 
das  organisirte  Eiweiss  erst  dann  sich  zersetzt,  wenn  es  vorher 
gelöst  und  flüssig  geworden  ist,  so  dass  also,  sobald  die  Zersetzung 
eintritt,  kein  Unterschied  gegenüber  dem  circulirenden  Eiweiss 
gegeben  ist. 

Die  zumeist  nur  geringe  Zersetzung  des  organisirten  Eiweisses 
beruht  nur  darauf,  dass  dasselbe  durch  das  am  Körper  vorhandene 
Fett  vor  Zerstörung  bewahrt  wird.  Hört  dieser  Schutz  des  Fettes 
aber  auf,  so  kann  man  einen  recht  beträchtlichen  Theil  des  Organi- 
sirten täglich  in  Zerfall  gerathen  sehen.  In  den  besonderen  Fällen 
mit  völligem  Schwund  des  Fettes,  die  ich  früher  schon  erwähnt  habe, 
gingen  nicht  mehr  1  %  des  organisirten  Eiweisses,  sondern  7,3  bis  7,7% 
.  im  Tage  zu  Grunde*) 

.  Man  kann  also  aus  dem  besonderen  Verhalten  des  Organisirten, 
nur  in  geringem  Grade  zerlegt  zu  werden,  nicht  abnehmen,  dass 
es  etwa  nicht  in  gleichen  Gewichtsmengen  mit  dem  zur  Ernährung 
zugeführten  Nahrungseiweiss  isodynam  sein  könne. 


1)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  2  S.  307  ff. 

2)  Ebenda  Bd.  17  S.  215  ff. 

3)  Ebenda  Bd.  18  S.  17  ff. 

4)  Ebenda  Bd.  17  S.  225. 
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Man  könnte  aber  noch  einen  andern  Grund  anführen,  das8 
organisirtes  Eiweiss  nicht  einfach  durch  Nahrungseiweiss  vertreten 
werden  kann. 

Ich  meine  die  scheinbar  paradoxe  Steigerung  der  Eiweisszersetzung 
nach  einer  Eiweisszufuhr,  welche  die  Menge  des  im  Hungerzustande 
zersetzten  Eiweisses  überschreitet.  Sie  lässt  sich  aber  ohne  Zuhülfenahme 
besonderer  Eigenschaften  der  sich  zersetzenden  Stoffe^  wie  Andere 
angenommen  haben,  erklären.  Wenn  man  Eiweiss  zuführt,  kann 
man  allerdings  nicht  das  N- Gleichgewicht  eiTcichen,  sofern  man 
etwa  hur  soviel  an  Eiweiss  reicht,  als  vorher  im  Hungerzustande 
vom  Körper  zu  Verluste  ging,  und  zwar  deshalb  nicht,  weil  das 
Eiweiss  rasch  zur  Resorption  gelangt,  wodurch  dann  in  der  ersten 
Zeit  der  Resorption  ein  beträchtlicher  Ueberschuss  vorhanden  ist. 
Dadurch  wird  nun  nicht  nur  der  Eiweissverlust  vom  Körper  auf- 
gehoben, sondern  auch  Körperfett  erspart.  Es  bleibt  aber  eben 
auch  deshalb  nicht  genügend  Eiweiss  übrig,  um  den  Eiweissverlust 
in  späterer  Zeit  zu  verhüten  und  der  Körper  gibt,  obschon  soviel 
zum  Beispiel  zugeführt  wurde,  als  vorher  im  Hungerzustande  an 
Eiweiss  verloren  worden  war;  doch  noch  Eiweiss  vom  Körper  ab. 
Nicht  besondere  Eigenschaften  des  Eiweisses  bedingen  diese  immer- 
hin sehr  interessante  Erscheinung  der  Steigerung  der  Eiweiss- 
zersetzung nach  Eiweisszufuhr,  sondern  bestimmte  Resorptions-  und 
Circulationsverhältnisse. 

Auch  diese  Thatsache  bildet  kein  Hinderniss  für  die  Annahme, 
dass  sich  organisirtes  und  circulirendes  Eiweiss,  was  ihren  Ver- 
tretungswerth  anlangt,  in  gleichen  Gewichtsmengen  isodynam  wären. 

Wir  haben  es  uns  zur  Aufgabe  gestellt,  mit  einfachen  Nahrungs- 
stoffen die  Versuche  auszuführen.  Doch  muss  ich  gleich  hier  beim 
Eiweiss  davon  abgehen,  nur  reines  Eiweiss  zu  geben,  da  grössere 
Mengen  dieser  Stoffe  von  Hunden  nur  ungern  aufgenommen  werden 
und  dabei  leicht  Verdauungsbeschwerden  eintreten. 

Es  blieb  nichts  anderes  übrig,  als  zum  Muskelfleisch  zu  greifen ; 
letzteres  wurde  sorgfaltig  von  Fett  und  Bindegewebe  gereinigt, 
dann  zerwiegt  und  noch  mehrmals  durch  eine  Wurstmaschine,  zum 
Zwecke  vollkommener  Mischung,  hindurch  getrieben. 
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1.  Eine  Hündin,  deren  Harn  mit  dem  Katheter  entleert  wurde, 
hungerte  zuerst  4  Tage  ^),  dann  wurden  am  5.  und  6.  Tag  *)  die 
24  stündigen  Ausscheidungsproducte  bestimmt.  Am  6.  Tage  hatte 
sie  40 «  abgeschabte ')  Knochen  erhalten.  Sodann  erhielt  sie  an 
zwei  unmittelbar  hierauf  folgenden  Versuchstagen  720  und  760  «f 
Fleisch  und  je  100  "^  Wasser. 

Die  Werthe,  welche  sich  bei  diesen  Versuchen  ergaben,  sind  in 
folgende  Tabelle  eingetragen. 


Nr.  desVer- 1 
suchstages    ' 

Zu- 
fuhr 

N  im  Harn 
für  den  Tag  i 

N  im  Eoth 
für  den  Tag 

G  in  der 
Respiration 
für  den  Tag 

C 

im 

Harn 

o 

M 

o 

O        oo 

1 

G  in  zer- 
setztem Fette 

Fett 
zer- 
setzt 

Gesammte    1 

N-Aus- 
scheidung 

Temperatur  > 
in^C. 

5. 

Hunger 

2,76 

0,05 

70,32 

2,13 

0,28 

72,73 

63,15 

82,09 

2,80 

17,1 

6. 

40s 
Knochen 

3,48 

0,05 

66,55 

2,67 

0,28 

69,40 
94,65 

57,33 

74,53 

3,58 

17,8 

7. 

720  « 
frisches 
Fleisch 

1 
19,78  0,33 

77,16 

15,01 

2,36 

25,47 

33,11 

20,11 

18,5 

8. 

760« 
frisches 
Fleisch 

20,82 

0,33 

81,06 

15,78 

2,36 

99,23 

26,47 

34,41 

21,15 

19,9 

Die  N-Ausscheidung  des  Hundes,  welche  sich  dem  Zustande  der 
Inanition  gemäss  allmählich  verringerte,  erhielt  eine  kleine  Steigerung 
durch  die  Zugabe  von  40  ^  frischer  Knochen ,  welche  am  6.  Tag 
gereicht    worden    waren.     Unter    dem    Einflüsse    des    zugeführten 


1)  1.  Hungertag  6,52  N  im  Harn 

3.  »  3,99   ff     „        n 

4.  ff         3,47    „     „ 

2)  Es  wurde  auch  kein  Wasser  gegeben. 

3)  Zur  Abgrenzung  des  Kothes.  Doch  war  es  nicht  gelungen,  den  für  die 
zwei  Fleischfütterungstage  treffenden  Koth  genau  zu  bestimmen. 

4)  Der  Koth  hierfür  nach  einer  Fütterungsreihe  mit  600 '  Fleisch  an- 
genommen, da  der  Abgang  für  2  Tage  ungenau  ist.  Der  N- Gehalt  ist  bestimmt, 
der  G  nach  andern  Angaben  (100  tr.  Fleischkoth  =  43,4  G)  berechnet 
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• 

Fleisches  ^)  stieg  die  Eiweisszersetzung  wie  bei  den  Versuchen  von 

Pettenkofer  und  Voit  sofort  gewaltig  an,  indess  die  Fettzer- 
setzung sank.  Es  wurde  nicht  alles  zugeführte  Fleisch  verbrannt, 
sondern  ein  Theil  desselben  im  Körper  zurückbehalten,  was  für 
unsere  weiteren  Betrachtungen  ohne  Belang  ist;  denn  wir  haben 
nur  zu  vergleichen,  wie  viel  an  dem  Fleischfütterungstag  mehr 
Eiweiss  und  um  wie  viel  weniger  Fett  verbrannt  worden  ist. 
Im  Mittel  wurden  folgende  Werthe  erhalten: 

a)  Hungerzustand    3,15  »  N  und       78,31  «  Fett 

b)  Eiweisszufuhr     20,63    „       „        33,76       „ 

Differenz  =    +  17,48  «  N  und  —  44,55  «  Fett. 

Für  17,48  *  N,  welche  bei  Eiweissfütterung  sich  mehr  in  den 
Ausscheidungsproducten  fanden ,  sind  44,55  «  Fett  weniger  zerstört 
worden,  welche  früher  der  Körper  von  sich  eingebüsst  hatte. 

Welcher  Menge  trockenen  Eiweisses  entsprechen  aber  diese 
17,48  «N? 

Der  hier  bei  Fleischfütterung  ausgeschiedene  N  entstammt  nicht 
allein  Eiweisskörpern,  sondern  zum  guten  Theil  auch  den  Extractiv- 
stoffen  des  Fleisches. 

Nach  allen  Untersuchungen,  welche  den  Nahrungswerth  des 
Fleischextractes  festzustellen  bestrebten,   darf  man  annehmen,  dass 


1)  Das  gefütterte  Fleisch  hatte  folgende  Zusammensetzung: 
100  '  frisch  gaben  22,82  o/o  (bei  100  ^)  trockener  Substanz ; 
100  „      „     enthalten  0,51  «/o  Fett  =  2,23  »/o  der  Trockensubstanz, 
100  n      fi  I»        3,95  o/o   eiweiss-  und   leimfreien  Wasserextract  = 

17,38  ^/o  der  Trockensubstanz ; 
100 «  (mit  Wasser  extrahirten)   Fleischrückstandes  =  0,48  %  Asche  der 

Trockensubstanz, 
100  '  trockenes  Fleisch  gaben  4,79  ^'o  Asche. 

Daraus  ergibt  sich  der  Gehalt  des  Fleisches  an  Eiweisskörpern: 
100,00  s  trockenes  Fleisch, 

—  17,39  „  trock.  Wasserextract, 

82,62  „ 

—  0,40  n  Asche,  welche  sich  in  dem  Rückstand  befinden, 

—  2,23  „  Fett, 

=    79,99  «\  in  runder  Summe  sind  also  80  ^/o  des  Fleisches  als 
dem  Eiweiss  nahestehende  Körper  zu  betrachten. 
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demselben  kaum  eine  Bedeutung  als  Nahrungsmittel  zuzusprechen 
sei.  Eemmerich^)  hat  sogar  gefunden,  dass  mit  Fleischextract 
gefütterte  Thiere  rascher  zu  Grunde  gehen,  als  solche,  welche  voll- 
ständiger Inanition  unterworfen  waren.  Es  ist  ein  besonderer  Werth 
des  Fleischextractes  als  Nahrungsmittel  auch  nach  seiner  chemischen 
Zusammensetzung  nicht  zu  erwarten  gewesen;  denn  es  enthält  ja 
nur  im  Wesentlichen  Stoffe  der  regressiven  Metamorphose,  neben 
geringen  Mengen  solcher,  die  noch  einer  Verbrennung  fähig  wären. 

Auch  die  Kenntniss  der  elementaren  Zusammensetzung  des 
Harns  weist  darauf  hin,  dass  das  Fleischextract  (oder  auch  das 
Organextract  bei  Hunger)  ohne  wesentliche  Aenderung  in  den  Harn 
übergeht. 

Ist  diese  Voraussetzung  richtig,  dann  muss  sich  die  elementare 
Zusammensetzung  des  Fleischharns  auch  berechnen  lassen,  wenn 
man  zu  den  Elementen  des  Fleischextracts,  welches  in  einer  gegebenen 
Menge  Fleisch  enthalten  ist,  die  Kreatinin-  und  Harnstoffmenge  '), 
welche  sich  aus  dem  Eiweiss  derselben  Fleischmenge  bilden  kann, 
hinzuzählt  und  daraus  die  Zusammensetzung  des  Harns  ableitet. 

Man  berechnet ')  so  als  Zusammensetzung  des  Fleischharnes 
für  100  Theile: 


1)  Archiv  für  die  ges.  Physiol.  Bd.  1  S.  120  ff. 

2)  Indem  wir  Harnstoff  und  Kreatinin  als  die  wesentlichsten  Bestandtheile 
des  Fleischfresserharns  ansehen. 

3)  100  «  trockener  Muskel  liefern  17,38  '  Eztract  (s.  S.  342);  das  Extract 
hat  im  Mittel  in  100  Theilen  trocken  (König,  die  Nahrungsmittel): 

C 28,54 

H 5,71 

N 13,88 

0 23,69 

(Asche     .    .    .  28,14) 

Aus  dem  Eiweiss  von  100  Theilen  frischem  Fleisch  entstehen  nach  Voit 
(Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  5  S.  94  ff.)  eti/a  0,22  Kreatinin;  da  das  von  ihm  ver- 
wendete Fleisch  24,10  <>/o  Trockensubstanz  enthielt,  so  trifft  auf  100  Theile 
trockenen  Fleisches  0,811  Kreatinin.  Da  nun  in  100  trockenem  Fleische  80  Theile 
Eiweiss  sind  mit  12,24  '  N,  und  0,811  Kreatinin  0,301  N  enthalten,  so  kann  aus 
dieser  Eiweissmenge  noch  25,27  '  Harnstoff  gebildet  werden,  so  dass  sich  demnach 
erg&be : 
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C 26,82 

H 6,26 

N 37,62 

0 29,30 

indess  nach  den  Angaben  Voit's^)  sich  darin  befindet: 

C 25,5 

H 6,4 

N 34,4 

0 33,7 

Der  berechnete  und  gefundene  Werth  stimmen  ziemlich  genau 
mit  einander  überein. 

Wir  halten   uns   nach   dem   eben  Erörterten  demnach  für  be- 

rechtigt,  nur   die  Eiweissstoffe   (und  das  leimgebende  Gewebe)  des 

Fleisches  als   die  für   den   Körper  werthvoUen  Substanzen  zu  be- 
trachten. 

Als  Elementar-Zusammensetzung  des  reinen  Muskelfleisches 
benutze  ich  die  Zahlen  von  Play  fair  und  Beckmann^),  wie  schon 
früher  angegeben  wurde.  Da  100  trockenes,  aschefreies  Fleisch 
15,79  %  N  enthalten,  indess  nach  meiner  Analyse  100  aschefreier 
Muskel  84,02  Theile  Eiweiss  entspricht,  so  wäre  für  1  «  in  den 
Zersetzungsproducten  auftretenden  N  5,321 8f  Eiweiss ')  (und  leim- 
gebendes Gewebe)  in  Rechnung  zu  bringen. 

Kehren  wir  zu  den  Resultaten  des  Versuchs  zurück,  so  finden 
wir  17,48  N   isodynam  44,55  f^  Fett  oder  93,01   trockenes  Eiweiss 


von  100  Theilen  trockenem  Muskel  gehen  in  den  Harn 

C  H  N  0 

1.  mit  dem  Extract 4,97  0,99  2,41  4,12 

2.  im  Kreatinin  aus  Eiweiss  ....     0,34  0,05  0,30  0,11 

3.  im  Harnstoff 5,04  1,68  11,79  6,74 


10,35  2,72  14,60  10,97 

=  38,54  '  Trockensubstanz. 

1)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  1  S.  141  bis  147. 

2)  Ebenda  ßd.  2  S.  234. 

3)  Ich  sage  der  Abkürzung  halber  hier  immer  „Eiweiss",  obschon  dies 
streng  genommen  nicht  richtig  ist,  da  sich  ja  auch  leimgebendes  Gewebe  dabei 
befindet. 
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isodynam   44,55»  Fett;    100  Fett   sonach    208,7«    trockenen 
Eiweisses^). 

Nachdem  wir  nun  in  unserm  jetzigen  Falle  bei  Fütterung  mit 
Fleisch  besser  orientirt  sind  über  die  Stoffe,  welche  im  Organismus 
zur  Zersetzung  kommen,  als  früher  bei  der  Vertretung  von  Körperfett 
und  Organeiweiss  bei  Hunger  wollen  ¥är  jetzt  zusehen,  ob  die  Ver- 
tretung nach  Maassgabe  der  potentiellen  Energie  der  Stoffe  erfolgt, 
wie  es  aus  dem  Früheren  (S.  338)  wahrscheinlich  schien,  und -wir 
wollen  als  Maass  der  potentiellen  Energie  der  Stoffe 
den  calorischen  Werth  derselben  einführen. 

100  '  aschefreier  Muskel  enthält  84,02  «  trockenes  Eiweiss  (und 
leimgebeude  Substanz),  hiervon  spalten  sich  ab  0,811  ^^  Kreatin  = 
0,98  «  Kreatinin  *)  und  26,53  »  Harnstoff.  Für  die  Verbrennungs- 
wärme der  Eiweisskörper  des  Fleisches  liegen  nun  allerdings  Angaben 
von  Frankland  ^)  vor,  es  ist  aber  erwiesen,  dass  dieselben  zu 
niedrig  sind^);  es  sind  diese  Werthe  um  so  weniger  zu  verwenden, 
als  voraussichtlich  der  Fehler  in  der  Bestimmung  des  calorischen 
Werthes  der  N-freien  Substanzen  (des  Fettes)  wesentlich  geringer  ist. 

In  neuerer  Zeit  sind  für  die  Eiweisskörper  Angaben  von  Dani- 
lewsky*)  gemacht  worden,  wobei  die  wesentlichen  Fehler,  welche 
der  ursprünglichen  Frankland 'sehen  Methode  anhaften,  ver- 
mieden sind. 

Man  erhält  für  84,02«  trock.  Eiweiss,  da  1  «  trock.  Eiweiss 
im  Mittel »)  5890  cal.  liefert,  494  877,8  cal.  (1  cal.  =  0,425  ^«™). 
Hiervon  gehen  ab  für  Kreatinin  ^)     .     .  .  .     4  035,6 

und  für  26,53  «  Harnstoff »)....  67  306,6 

=  71  342,2  cal. 


1)  17,48  N  entsprechen  114,67  >  trockenem  Muskel ;  100  Theile  Fett  sind 
somit  257  Theilen  trockenen  Muskels  isodynam. 

2)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  5  S.  94  ff. 

3)  Frankland,  Onthe  orig.  of  muscul.  power.  Phil.  Mag.  32,  182. 

4)  Stohmann,  Journal  für  prakt.  Chemie  Bd.  19  S.  115. 

5)  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  (1881)  Nr.  26  und  27. 

6)  Für  Eiweiss  ist  das  Mittel  aus  dem  Werthe  für  Blutfibrin  und  Casein  gewählt. 

7)  Für  Kreatinin  wurde  der  von  Hermann  (Berichte  der  deutschen  ehem. 
Gesellschaft  1868)  für  Kreatin  angegebene  Werth  zu  Grunde  gelegt. 

8)  Nach  Danilewsky  a.  a.  0. 

Zeitschrift  fdr  Biologie  M.  XIX.  23 


346    Vertretungswerthe  der  organischen  Nahrungsstoffe  im  Thierkörper. 

SO  dass  also  als  wirklicher  Nutzefifect  des  Muskels  verbleiben: 

494  877,8 
—  71  342,2 

423  535,6  cal. 

Da  wir  nun  die  Muskel-  und  Organzersetzung  nach  der  N- 
Ausscheidung  bemessen,  so  will  ich  den  calorischen  Werth,  welchen 
1 «  (im  Harn  und  Koth)  ausgeschiedenen  N  repräsentirt,  hierher  setzen. 
100'^  aschefreien  Muskels  enthalten  15,79  ^N;  also  liefert  jene 
Eiweissmenge,  welche  1  «  N  in  den  Excreten  entspricht,  26,882  Cal. 

Hier  soll  nun  gleich  angefügt  werden,  dass  mit  unserer  Annahme 
der  calorische  Werth  des  Eiweisses  etwas  überschätzt  ist.  Bei 
Hunger  wie  bei  Fleischfütterung  erscheinen  Ausscheidungsproducte 
im  Darmkanale,  welche  neben  abgestossenem  Epithel,  Haaren  und 
Schleim  Reste  der  Verdauungssafte  enthalten.  Es  ist  hierauf,  dass 
der  reine  Koth  ein  Stoffwechselproduct  darstellt,  schon  von  Bi- 
se hoff  und  Voit^)  aufmerksam  gemacht  worden.  Wenn  wir  auch 
nicht  bezweifeln  können,  dass  derselbe  im  Wesentlichen  aus  den 
Eiweisskörpern  seinen  Ursprung  nimmt,  so  ist  doch  andrerseits 
durch  das  Experiment  eine  directe  Proportionalität  zwischen  Ei- 
weisszersetzung  und  Kothbildung  noch  nicht  erwiesen,  wenn 
auch  bei  hoher  Eiweisszufuhr  ')  mehr  Koth  entsteht  als  bei  niederer. 

Letzterer  besteht  nun  aus  einer  Anzahl  von  Verbindungen, 
welchen  jedenfalls  noch  eine  nicht  unbeträchtliche  Verbrennungs- 
wärme zukommt;  die  elementare  Zusammensetzung  des  Fleischkothes^) 
(aschefrei)  ist  folgende: 

C 62,05 

H 9,24 

N 9,26 

0 19,45 


1)  Bischoff  und  Yo  i  t :  Gesetze  der  Ern&hrung  des  Fleischfressers  S.  291. 

2)  Pettenkofer  und  Volt:   Zeitschrift   für  Biol.  Bd.  8  S.  438  und  449: 

bei    500  '  Fleisch  entleerte  der  Hund    5,2  ^  tr.  Koth, 

lOUU  ),         ),  „  „         „       ll,o  „    ff         ff 

3)  Bisch  off  und  Voit  a.  a.  0. 
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Die  Menge  des  Kothes  ist  nicht  so  sehr  gering ;  nach  den  Angaben 
von  Pettenkofer  und  Voit*)  entleerte  ein  Hund,  welcher  soviel 
Fleisch  erhielt,  als  eben  zu  seinem  Unterhalte  nöthig  war^  nämlich 
1500  8 ,  mit  dem  Kothe  an  elementaren  Stoffen : 

C  H  N  0 

4,9  0,7  0,7  1,5 

Es  liegen  nun  zwar  keine  Angaben  über  die  Verbrennungs- 
wilrme  des  Kothes  vor,  allein  man  kann  mit  Hülfe  der  Kenntniss 
der  zur  completen  Oxydation  nöthigen  0-Menge  die  Verbrennungs- 
wärme annähernd  wenigstens  berechnen. 

1,5  0  vermögen  mit  0,17  H  sich  zu  verbinden;  es  verbleibt  also 
noch  an  Stoffen,  welche  mit  neu  hinzutretendem  0  sich  zu  verbinden 
haben  0,7  —  0, 1 7  =  0,53  H  und  4,9  «  C,  also  0,53  X  8  -f  4,9  X  2,66  e 
=  17,27  8  0. 

Als  calorisches  Aequivalent  des  0  berechne  ich  3,5  Cal.  (was 
auch  Liebermeister*)  angenommen  hat);  wonach  also  17,27«  0 
=  60,44  Cal. 

1500  Fleisch  mit  51,0  N  können  nach  unserer  oben  gemachten 
Berechnung  51 X  26,822  Cal.  =  1367,9  Cal.  producireu;  mit  dem 
Kothe  werden  vernachlässigt  60,4  Cal.,  also  in  runder  Summe 
bei  100  Fleisch  4,4  %. 

Es  sind  demnach  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  51  ^^  N  nicht 
1367,9  Cal.,  sondern  nur  1307,5  als  gleichwerthig  zu  rechnen, 
wonach  also  für  1  N  25,637  Cal.  zu  setzen  wären '). 

Kehren  wir  zurück  zu  den  Versuchsergebnissen,  so  findet  sich,  da 
17,48  «  N  44,55  «  Fett  ersetzten,  dass  sich  die  entsprechenden  Wärme- 
mengen wie  448,1  :  431,7  verhalten.  Die  Wärmeproduction  ist 
an  dem  Tage  mit  Eiweissfütterung  gegenüber  dem  Hunger  etwas 
gesteigert;  aber  um  eine  höchst  unbedeutende  Grösse.  Eine  nennens- 
werthe  Verschiedenheit  in  der  Lufttemperatur  war  an  beiden  Tagen 
nicht  vorhanden,  indem  das  Mittel  an  den  Hungertagen  17,4,   an 


1)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  7  S.  450. 

2)  Liebermeister,  Pathologie  and  Therapie  des  Fiebers  S.  163  und  168. 

3)  Da  1  N  =  5,321 »  Eiweiss  =  25,637  Cal. ;  1 «  trock.  Eiweiss  =  4,818  Cal. 

23* 
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den  Fleischtagen  19,2  *^  C  betrug.  Eine  Ungleichheit  in  der  Wärme- 
abgabe wurde  aber  gegenüber  dem  Hungerzustande  dadurch  herbei- 
geführt, dass  der  Hund  am  ersten  Tage  720  fl^  Fleisch  und  100'^^  Wasser, 
am  zweiten  Tage  760  ^^  Fleisch  und  100^  Wasser  von  Zimmertemperatur 
(also  19  ^  C.)  erhielt;  es  wäre  denkbar,  die  geringen  Dififerenzen 
vielleicht  hierauf  zurückzuführen. 

Nehmen  wir  an,  es  wären  die  im  Mittel  aufgenommenen  Mengen 
von  840  «  Fleisch  und  Wasser  auf  38  ^  zu  erwärmen  gewesen ,  so 
hätten  rund  16,00  Cal.  an  den  Fleischtagen  mehr  producirt  werden 
müssen:  demnach  ergeben  sich  432,13  Cal.  :  431,69  Cal.  Ich  halte 
aber  diese  nahe  Uebereinstimmung  der  Versuche  nur  für  einen  Zufall. 

Es  muss  also  eine  Vertretung  genau  nach  Maassgabe  des 
Inhalts  an  potentieller  Energie  stattgefunden  haben;  was  wir  nach 
dem  Resultate  der  Kaninchenversuche  nur  vermuthen  konnten,  lässt 
sich  hier  mit  Bestimmtheit  darthun. 

Wir  wissen  nun  allerdings,  wie  schon  früher  (S.  338)  hervor- 
gehoben wurde,  nicht  genau,  ob  wir  für  jene  Stoffe,  welche  in  einem 
hungernden  Kaninchen  gegen  sein  Lebensende  hin  verbrennen,  die 
gleichen  Werthe  für  die  Verbrennungswärme  zu  Grunde  legen  dürfen, 
wie  sie  eben  bei  den  Hundeversuchen  für  das  Fleisch  verwendet 
wurden,  allein  es  ist  dies  doch  höchst  wahrscheinlich  berechtigt. 
Nachdem  wir  den  calorischen  Werth,  welcher  1  «  in  den  Excreten 
ausgeschiedenen  N  entspricht,  festgestellt  haben,  lässt  sich  also  unter- 
suchen, wie  sich  denn  bei  den  Versuchen  am  hungernden  Kaninchen 
die  Vertretungswerthe  von  Eiweiss  und  Fett  verhalten,  wenn  sie  in 
Calorien  ausgedrückt  werden.  Wir  erhielten :  5,25  N  =  14,21  «  Fett, 
d.  i.  134,6  Cal.  :  137,6  Cal.,  also  auch  hier,  wo  es  sich  um  die 
Vertretung  von  Körperfett  durch  Organeiweiss  handelt,  erhalten 
wir  das  nämliche  Versuchsergebniss,  was  wir  früher  ja  schon  voraus- 
gesetzt haben. 

Indem  sich  in  unserem  Falle  Eiweiss  und  Fett  nach  ihrem 
Wärmewerthe  isodynam  sind,  muss  hier  auch  die  täglich  producirte 
Wärmemenge  die  gleiche  geblieben  sein,  ob  Eiweiss  gefüttert  wurde, 
oder  ob  sich  der  Körper  in  dem  Hungerzustande  befand  und  vor- 
wiegend Fett  zersetzte.     Dies  ist  in  der  That  der  Fall,   wie  die 
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folgende  Tabelle  zeigte  in  der  die  Stoffzersetzung  der  einzelnen  Tage 
und  die  Menge  der  vom  Hund  producirten  Wärme  verzeichnet  ist^). 


Zufuhr 

N-Aus- 

Scheidung 

im  Tag 

Fett- 
zersetzung 
im  Tag 

Cal.  aus 
Eiweiss 
im  Tag 

Cal.  aus 

Fett 
im  Tag 

Gesammt- 

menge  der 

Cal. 

Mittleres 
Körper- 
gewicht 

Cal.  pro 

Kilo  Thier 

im  Tag 

Hunger 

2,80 

82,09 

71,47 

795,45 

867,22 

19,01 

45,61 

40' 
Knochen 

3,53 

74,53 

90,60 

722,19 

812,79 

18,79 

43,26 

720' 
Fleisch 

20,11 

33,11 

515,56 

320,83 

836,39 

18,80 

44,48 

760« 
Fleisch 

21,15 

34,41 

542,22 

333,43 

875,65 

18,97 

46,16 

Ich  habe  noch  an  einem  zweiten,  kleineren  Hunde  von  ca. 
10  Kilo  Gewicht  einen  ähnlichen  Versuch  angestellt.  Das  Thier  hatte 
mehrere  Tage  je  415  »Fleisch,  welches  in  obiger  Weise  behandelt 
war,  und  150 ««"Wasser  erhalten. 

Der  Harn  wurde  bei  diesem  Thier  (einem  Männchen,  Windspiel) 
direct  aufgefangen.  Der  Hungertag  folgte  auf  die  FleischfQtterung. 
Die  Versuchsergebnisse  sind  in  folgende  Tabelle  eingetragen. 


Zu- 
fuhr 

Ventilation 
pro  24  Stund. 

t  in 

^C 

N 

im 

Harn 

C 

im 

Harn 

N 

im 

Koth 

C 

im 

Koth 

1    tc 
1  ä 

Gesammte 

N-Aus- 

scheidung 

Gesammte 

C-Aus- 
scheidung 

ü 

o 

CO 

'S 

1 

415' 
Fleisch 

68  700 

19,6 

13,42 

10,23 

0,30 

2,20«) 

203,58 

13,72 

67,93 

21,01 

Hunger 

90700 

19,2 

4,23 

3,15 

0,15 

1,39») 

180,28 

4,38. 

53,71 

38,89 

1)  FOr  das  Eiweiss  wurde  der  mit  Rücksicht  auf  die  Kothbildung  berech- 
nete W&rmewerth  verwendet. 

2)  Der  Koth  wurde  nicht  bestimmt,  sondern  derselbe  nach  den  Angaben 
von  Pettenkofer  und  Voit  für  eine  Fütterung  von  500  '  Fleisch  angenommen; 
s.  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  7  S.  440. 

3)  Im  Tag  wurden  3,2 '  trockener  Hungerkoth  entleert. 
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Es  gibt  sich  hieraus  für  den  isodynamen  Werth: 
Zersetzt  am  Fleischfütterungstag     13,72  N  27,21  Fett 

„  •  Hungertag     .     .     .      4,38  „  50,56     „ 


+  9,34  N    —  23,35  Fett 

Für  9,39  N ,   welche   aus  zersetztem  Fleisch  sich  abspalteten, 
traten  23,35  Fett  ein ;  demnach  sind  100  Fett  =  213,9  Eiweiss. 

Berechnet  man   aus  der  taglichen  Zersetzung  die  Grösse  der 
Wärmeproduction,  so  ergibt  sich: 

am  Fleischtag  350,74  Cal.  aus  Eiweiss 

262,49     I.       n     Fett 


613,23  Cal. 

am  Hungertag  110,00  Cal.  aus  Eiweiss 

489,72     ,    aus  Fett 


599,72  Cal. 

Nun  bliebe  noch  zu  erwägen,  dass  eine  gewisse  Abkühlung 
des  Thieres  am  Fütterungstage  durch  die  Einfuhr  eines  nur  auf 
die  Lufttemperatur  (19  ^  C.)  erwärmten  Futters  stattfand.  Da  der 
Hund  413  «  Fleisch  und  150*^«°  Wasser  erhielt,  so  wären  560«  um 
19  ^  C  zu  erwärmen  gewesen ;  also  ein  Mehrverbrauch  von  ca. 
10,7  Cal.  dadurch  bedingt;  man  hätte  sonach  am  Fleischtage 
602,56  Cal.,  am  Hungertag  599,72  Cal.  Es  stimmt  also  auch  dieser 
Versuch,  welcher  an  einem  andern  Thier  und  unter  andern  Verhält- 
nissen ausgeführt  wurde,  vollständig  mit  dem  vorhergehenden  überein. 

Mit  Rücksicht  auf  das  Körpergewicht  erhält  man: 
Eiweisstag  65,35  Cal.  pro  Kilo  und  24  Stunden, 
Hungertag  66,26  Cal.     „       „       „       „ 

Aus  den  Angaben  über  die  Verbrennungswärme  der  Eiweiss- 
körper  ^)  ergibt  sich  ein  Vertretungswerth  von  100  Fett :  201  trock. 
Nahrungseiweiss,  indess  vrir  direct,  ohne  irgend  welche  Annahmen 
und  Correcturen  zu  machen,  im  ersten  Versuch  100  :  208,7,  im 
zweiten  Versuch  100  :  213,9  fanden,  also  als  Mittelwerth  100  :  211*). 


1)  1  N  «=  5,321  trock.  Eiweiss  =  25,637  Cal. 

2)  Wir  hahen  schon  angegeben,  dass  dieser  Werth  zu  hoch  ist. 
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Aus  dem  Kanincheaversuche  würde  sich  für  das  Organeiweiss 
100  :  196,6  berechnen  i). 

Wir  waren  in  der  Lage,  nachzuweisen,  dass  an  den  Eiweiss- 
ftitterungstagen  und  an  den  Hungertagen,  mit  Rücksicht  auf  alle 
Verhältnisse  die  Wärmeproduction  fast  identisch  war,  also  der  Ver- 
tretungswerth  des  Eiweisses  ganz  nahe  an  201,  d.  i.  der  berechneten 
Zahl,  liegen  muss.  Ich  kann  daher  bei  der  unbeträchtlichen  Differenz 
zwischen  197  und  201,  welche  sich  im  Werthe  von  Organeiweiss 
und  Nahrungseiweiss  berechnete,  keinen  Grund  zur  Annahme  eines 
specifischen  Wirkungswerthes  für  beide  finden;  es  ist  vielmehr  da- 
durch sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  beide  in  gleichen  Gewichts- 
mengen sich  isodynam  sind. 

Die  geringe  Differenz  zwischen  der  an  Eiweisstagen  gebildeten 
Wärmemenge  und  zwischen  der  an  den  Hungertagen  producirten 
ist  bei  der  Complicirtheit  der  Untersuchung  geradezu  verschwindend. 
Es  wäre  aber  wohl  denkbar,  dass  der  geringe  Unterschied  darin 
begründet  ist,  dass  nicht  berücksichtigt  werden  konnte,  wieviel  an 
den  Fleischfütterungstagen  im  Darme  der  Thiere  an  Darmgasen  ent- 
standen war.  Die  Bildung  von  GH«  ist,  wie  ich  schon  früher  hervor- 
gehoben habe,  fraglich ;  die  Ausscheidung  von  H  dagegen  von  allen 
Autoren,  welche  die  Darmgase  des  Hundes  untersucht  haben,  zugegeben. 
Eine  genaue  quantitative  Bestimmung  des  H  konnte  aber  noch 
nicht  erreicht  werden.  Die  Menge  dieses  Gases  dürfte  aber  wohl 
nicht  sehr  bedeutend  sein,  denn  selbst  die  von  Pettenkofer  und 
Voit^  angegebenen  Zahlen  sind,  wenn  man  von  einigen  aus  der 
Reihe  fallenden  Bestimmungen  absieht,  nicht  gross.  Jedenfalls  setzt 
die  Abspaltung  von  H  den  Verbrennungswerth  des  Fleisches  herab. 
Ich  erwähne  diese  Quelle  des  Kraftverlustes  nur,  um  die  Möglichkeit 
einer  Erklärung  nicht  ausser  Acht  gelassen  zu  haben. 

Wenn  Pettenkofer  und  Voit^),  wie  ich  Eingangs  angab, 
vermutheten,  es  möchte  etwa  Eiweiss  und  Fett  sich  in  der  Quanti- 
tät  vertreten,    in   welcher   aus   Eiweiss  Fett  entstehe,    so  hatten 


1)  Es  warde  bereits  erörtert,  dass  die  Zahl  196,6  za  niedrig  ist. 

2)  Zeitschrift  fQr  Biol.  Bd.  7  S.  438,  Bd.  9  S.  2  und  438, 

3)  S.  oben  S.  316. 
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sie  damit,  dem  Werthe  nach,  eine  richtige  Entscheidung  getroffen, 
wenn  sich  auch  aus  den  ihnen  vorliegenden  Zahlen  kein  strikter 
Beweis  führen  Hess.  Denn  jene  Fettmenge,  welche  sich  im  Maximum 
aus  Eiweiss  bilden  kann,  ist  51,5  %;  100  trockenes  Eiweiss  aber 
geben:  481,8  Gal.  nach  Abzug  der  N-haltigen  Zersetzungsproducte, 
und  51,5  «  Fett  498,8  Cal. 

Ich  gehe  nun  zu  einer  Reihe  anderer  Nahrungsstoffe  über, 
welche  wegen  ihrer  ausserordentlichen  Wichtigkeit,  die  sie  für  die 
Ernährung  aller  Thiere  besitzen,  ein  ebenso  grosses  Interesse  in 
Anspruch  nehmen  wie  das  Eiweiss,  nämlich  zu  den  Kohlehydraten. 

2.  Rohrzucker  und  Fett 

Als  der  geeignetste  Nahrungsstoff  zur  Bestimmung  des  iso- 
dynamen  Werthes  muss  entschieden  der  Rohrzucker  bezeichnet 
werden ;  denn  er  ist  einerseits  leicht  vollkommen  rein  und  wasserfrei 
im  Handel  zu  beziehen  und  er  wird  im  Darme  völlig  aufgenommen. 
Ich  habe  zu  den  Versuchen  eine  grössere  Menge  Zucker  (Theile 
ein  und  desselben  Hutes),  welche  ordentlich  gemischt  worden  war, 
benutzt  und  zwar  fand  ich  als  Zusammensetzung  desselben: 

C 42,35 

H .     .     .     .     .      6,56 

0 51,10 

so  dass  er  also  als  rein  angesehen  werden  muss.  Wenn  man 
3  —  4  9  Zucker  löste,  mit  Natronlauge  und  Kupfersulphat  versetzte 
und  zum  Kochen  erhitzte,  so  konnte  keine  Reduction  bemerkt 
werden;  erst  im  Verlaufe  von  2  —  3  Tagen  setzte  sich  eine  ganz 
geringe  Spur  von  Kupferoxydul  auf  dem  Boden  des  Gefasses  ab. 

Obschon  ich  jedesmal  nach  einer  Zuckerfütterung  den  Koth 
abgegrenzt  und  untersucht  habe,  konnte  ich  doch  niemals 
weder  Trauben-  noch  Rohrzucker  in  demselben  finden; 
es  blieb  auch  die  äussere  Eigenschaft  des  Kothes  durch  eine  Rohr- 
zuckerfütterung ganz  ungeändert.  Zum  Zwecke  des  Nachweises  von 
Zucker  im  Kothe  wurde  der  letztere  mit  heissem  Wasser  so  lange 
extrahirt,  bis  das  Filtrat  farblos  geworden  war;  sodann  mit  Blei- 
zucker gefallt,  entbleit  und  eingedampft;  die  eingedickte  völlig 
farblose  Flüssigkeit  gab  weder  Rechts-  noch  Linksdrehung. 
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Schon  Bise  ho  ff  und  Voit^)  haben  angegeben,  dass  der  Trauben- 
zucker ausserordentlich  leicht  resorbiH  wird.  Sie  untersuchten  die 
Fäces  nach  Fütterung  von  2000  «  Fleisch  und  200  «  Traubenzucker ; 
eine  genaue  Bestimmung  des  Zuckers  konnte  nicht  ausgeführt  werden, 
da  Stoffe,  welche  sich  in  dem  Wasserextracte  der  Fäces  finden, 
und  welche  nicht  Zucker  sind,  einen  flockigen,  grünlichen  Nieder- 
schlag mit  Fehl  in g 'scher  Lösung  geben.  Aber  ein  Maximalwerth 
liess  sich  für  den  Zuckergehalt  bestimmen.  Bisch  off  und  Voit 
fanden  so  als  Zuckergehalt  2,04  %  des  trockenen  Kothes.;  die 
tägliche  Kothmenge  betrug  33,8 «  mit  höchstens  0,68 «  Zucker. 
Es  ist  dies  gegenüber  der  sehr  reichlichen  Zufuhr  an  Zucker 
eine  Grösse,  welche  kaum  von  Belang  ist.  Bei  Milchzuckerfütterung 
konnte  dieser  mit  Sicherheit  im  Kothe  nachgewiesen  werden ;  allein 
auch  in  diesen  Versuchen  war  die  Menge  nicht  beträchtlich.  Es 
fanden  sich  in  100  '  trockenem  Eoth  5,34  s  Zucker '). 

Traubenzucker  und  Milchzucker  zeigen  eine  sehr  verschiedene 
Löslichkeit  in  Wasser  und  liegt  hierin  der  Grund  f^r  das  ver- 
schiedene Verhalten  im  Darmkanale.  Es  ist  mithin  auch  leicht 
verständlich,  warum  der  noch  leichter  lösliche  Rohrzucker  auch  bis 
auf  die  letzte  Spur  aus  dem  Darme  aufgenommen  wird. 

Mit  welchen  Veränderungen  der  Rohrzucker  in  das  Blut  übertritt, 
ist  nicht  ganz  sicher  gestellt.  Von  den  Verdauungssäften  soll  zu- 
nächst dem  Magensaft  die  Fähigkeit  einer  Einwirkung  auf  den 
Rohrzucker  zukommen.  Bouchardat  und  Sandras,  Röbner^), 
Leube^)  geben  an,  dass  dieser  dabei  in  Traubenzucker  übergehe, 
womit  auch  Gl.  Bernard^)  übereinstimmt,  doch  meint  er,  diese 
Umwandlung  sei  eine  Folge  längerer  Einwirkung  auf  den  Rohrzucker. 
Mit  Schleim  vermengte  Galle  soll  gleichfalls  die  Umwandlung  in 
Traubenzucker   hervorrufen.     Im  Uebrigen  ist  auch  ausserhalb  des 


1)  Bischoff  und  Voit,  die  Ernährung  des  Fleischfressers  S.  296. 

2)  Ebenda. 

3)  Röbner,  disquis.  de  sachar.   cannae  in  tractu  cibario  mutationibuB, 
disB.  inaug.,  Breslau  1859. 

4)  Leube,  Centralblatt  für  klin.  Mediciu  Nr.  25  (1882). 

5)  Gl.  Bernard,  Nouvelle  fonction  de  foie,  Vol.  II  p.  401. 
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Körpers   keine  Spaltung  des  Rohrzuckers  in  Traubenzucker  durch 
Verdauungssafte  erhalten  worden. 

Anders  stellen  sich  die  Beobachtungen  über  die  Umwandlung 
des  in  den  Darm  selbst  eingeführten  Rohrzuckers.  Namentlich  von 
Lehmann^)  und  Becker^)  ward  angegeben,  dass  sich  bei  In- 
jection  von  Rohrzucker  im  Darm  von  Kaninchen,  Katzen  und  Hunden 
im  Wesentlichen  nur  Traubenzucker  finde.  Gl.  Bernard  schliesst 
aus  seinen  Versuchen,  dass  Rohrzucker  nur  in  Fällen  langsamer 
Resorption  in  Traubenzucker  übergehe,  sonst  aber  als  solcher  re- 
sorbirt  werde. 

Dem  entsprechend  fand  er  auch  in  der  Pfortader  eines  mit 
Rohrzucker  gefütterten  Pferdes  wiederum  nur  Rohrzucker,  keinen 
Traubenzucker  und  auch  bei  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  konnte 
er  ähnliches  nachweisen.  Späterhin  ist  noch  durch  Drosdorf) 
das  Vorkommen  von  Rohrzucker  im  Blute  der  Pfortader  nach 
Rohrzuckerfütterung  dargethan  worden. 

Ich  werde  später  noch  Thatsachen  anführen,  welche  gleichfalls 
für  einen  directen  Uebertritt  des  Rohrzuckers  in  die  Blutbahn 
sprechen.  Soviel  steht  nach  allem  fest,  dass  der  Rohrzucker,  wohl 
ohne  seiner  Hauptmenge  nach  eine  Veränderung  erlitten  zu  haben, 
resorbirt  wird. 

Da  ,bei  Ausführung  der  Versuche  ein  Hungertag  mit  der 
Fütterung  eines  Nahrungsstoffes  verglichen  wird,  so  hatte  dies,  wie 
ich  früher  (S.  330)  auseinandersetzte,  den  Vortheil,  eine  grosse 
Menge  von  Substanz  reichen  zu  können.  Dies  brachte  hier  nun 
merkwürdiger  Weise  eine  nicht  unbeträchtliche  Glykosurie  mit  sich. 
Da  aber  der  Zucker  im  Harn  leicht  zu  bestimmen  ist,  so  hatte 
letzteres  keinen  Nachtheil  für  die  Versuche,  üeber  die  näheren 
Verhältnisse  werde  ich  in  Folgendem  Angaben  machen. 

1)  Ein  kleiner,  männlicher  Hund  von  7  Kilo  Anfangsgev^cht 
erhielt  Knochen  und  hungerte  sodann  vier  Tage;  an   den  weiteren 


1)  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiol.  Chemie  Bd.  3  S.  255. 

2)  Becker,  Zeitschrift  fOr  wissensch.  Zoologie  Bd.  5  S.  132  ff. 

3)  Drosdorf,  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie  Bd.  1  S.  216. 
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darauf  folgenden  vier  Tagen  erhielt  er  Rohrzucker^   nach  Schluss 
des  Versuches  wieder  Knochen. 

Er  war  gewöhnt,  den  Harn  in  ein  untergehaltenes  Gefass  zu 
lassen.  In  der  Tabelle  Seite  357  sind  die  Werthe  für  2  Hunger- 
tage und  die  Rohrzuckertage  eingetragen,  die  zwei  ersten  Hungertage 
aber  weggelassen,  da  sie  für  uns  ohne  Interesse  sind.  Am  ersten 
Tage  der  Rohrzuckerfütterung  erhielt  der  Hund  neben  80  «  Zucker 
164 ®®" Wasser;  am  zweiten  Tage  80  «  Zucker  und  40*^™  Wasser;  am 
dritten  Tage  10«  Zucker  und  46  <^  Wasser  bei  Beginn  des  Ver- 
suches Morgens  9  Uhr ,  40  «  Zucker  sodann  Nachmittags  3  Vs  Uhr ; 
am  vierten  Tage  110  8^  Zucker  auf  einmal  bei  Beginn  des  Versuches 
und  80  ~°*  Wasser. 

Eine  Complication  des  Versuches  wurde,  wie  schon  erwähnt, 
durch  das  Eintreten  der  Glykosurie  herbeigeführt.  Die  Aenderung 
der  Harnmenge  war  nicht  bedeutend;  denn  sie  betrug: 

1.  Hungertag  64®^  in  24  Stunden 

^»  n  4J     P        n       w  n 

1.  Rohrzuckertag  14^^  in  24  Stunden 

2.  .  - 

3  44 

^»  n  ÖO     nun  n 

Man  muss  allerdings  dabei  in  Rechnung  ziehen,  dass  die  Harn- 
menge von  Tag  zu  Tag  hätte  abnehmen  sollen,  weil  die  Eiweiss- 
zersetzung  sank. 

Die  Menge  des  im  Harn  entleei-ten  Zuckers  war  eine  sehr 
variable.  Man  kann  dies  leicht  schon  aus  den  specifischen  Gewichten 
des  Harns  sehen,  da  die  Verdünnung  des  Tages-Harnes  immer  auf 
ein  Volum  von  200««"  geschah: 

An  den  Hungertagen  war  das  specifiscbe  Gewicht  1017, 

1013, 

1014; 

an  den  Rohrzuckertagen   „   „     „      „    1023, 

1019, 
1017, 
1023. 
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Der  Harn  enthielt  auffallender  Weise  nicht  nur  Bohrzucker, 
sondern  auch  Traubenzucker  und  zwar  waren  die  Verhältnisse  an 
den  einzelnen  Tagen  sehr  verschieden. 

Am  ersten  Versuchstage  erhielt  ich  keine  oder  nur  eine  ganz 
unbeträchtliche  Reaction  auf  Traubenzucker;  es  war  fast  aus- 
schliesslich Rohrzucker  vorhanden;  an  den  folgenden  Tagen 
fanden  sich  zunehmende  Mengen  Traubenzuckers.  Es  ist  diese 
Beobachtung  geeignet,  uns  eine  Vorstellung  über  die  Art  der  Re- 
sorption des  Rohrzuckers  zu  geben ;  denn  es  ist  klar,  dass,  wenn  viel 
Rohrzucker  im  Blute  vorhanden  ist,  viel  davon  in  den  Harn  über- 
gehen wird.     Dies  war  am  ersten  Fütteningstage  der  Fall. 

Wir  können  zwei  Schlüsse  aus  dieser  Thatsache  ziehen;  erstens, 
dass  der  Rohrzucker  seiner  Hauptmasse  nach  als 
solcher  zur  Resorption  gelangt,  und  dass  er  jedenfalls  mit 
einer  gewissen  Zähigkeit  der  Spaltung  in  Traubenzucker 
im  Darm  und  im  Blute  widersteht.  Auch  die  Fähigkeit  der 
Leber,  den  Rohrzucker  in  Traubenzucker  überzuführen,  wie  Cl.  Ber- 
nard') angibt,  kann  keine  recht  energische  sein.  Cl.  Bernard 
hat  nämlich  gefunden,  dass  nach  Rohrzuckeraufnahme  das  Pfort- 
aderblut wohl  Rohrzucker  enthielt,  das  Lebervenenblut  und  das 
Blut  des  rechten  Hei*zens  aber  nur  Traubenzucker. 

Erst  am  zweiten  Tage  war  bei  meinem  Hunde  eine  nenuenswerthe 
Menge  von  direct  reducirender  Substanz  im  Harne  nachzuweisen. 
Dies  ist  nicht  so  zu  erklären,  dass  jetzt  im  Darm  Rohrzucker  in 
Traubenzucker  übergegangen  ist;  denn  die  Bedingungen  für  die 
Umwandlungen  waren  hier  die  gleichen  geblieben ;  die  Umwandlung 
ist  in  den  Säften  geschehen. 

Der  dabei  im  Körper  zurückbleibende  Rohrzucker  hat  Zeit,  die 
Umwandlung  in  Traubenzucker  durchzumachen  und  der  nun  neu 
aus  dem  Darme  resorbirte  Rohrzucker  vermehrt  die  Concentration 
der  Zuckermoleküle  so  sehr,  dass  ihr  Uebergang  in  den  Harn  ein- 
tritt, wobei  neben  Rohrzucker  auch  Traubenzucker  in  denselben 
übergeht  *). 


1)  Siehe  S.  76  a.  a.  0. 

2)  Ein  ähnlicher  Vorgang  findet  wohl  häufig  nach  Fütterung  mit  Salzen  statt. 
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Die  ZuckerbestimmuDgen  warden  in  diesem  Versuche  so  aus- 
geführt, dass  mit  einer  abgemessenen  Menge  Harns  die  Reduction 
von  Fehling'scher  Lösung  ausgeführt  wurde,  nachdem  mit  verdünnter 
SO4H2  invertirt  worden  war. 

Das  ausgefällte  Oxydul  wurde  rasch  abfiltrirt,  ausgewaschen 
und  als  Oxyd  gewogen.  Der  daraus  berechnete  Rohrzucker  wurde 
von  der  Zufuhr  in  Abrechnung  gebracht  ^).  Die  Grösse  der  Zucker- 
ausscheidung ist,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  abhängig 
von  der  auf  einmal  zugeführten  Menge  Rohrzuckers,  dann  aber  auch 
von  der  Menge  des  mit  eingeführten  Wassers,  welches  die  Lösung 
beschleunigt. 


Mittleres     1 
Körpergew. 

Zufuhr 

Ventilation 

pro  24  Stund. 

in  Liter. 

COs  pro 
24  Stunden 

a 
;z5 

N  im 
Koth«) 

1 

S 
0 

1 

ü 

Zucker 
im  Harn 

a 

N 

a 
.g 

ä 

a 

OQ 

es  > 
N 

—  C  in  zers. 
Zucker 

6,560 

— 

82224 

15,0 

137,63 

1,81 

0,09 

1,42 

0,57 

— 

1,90 

39,58 

33,08 

— 

6,400 

— 

82512 

16,5 

127,40 

1,88 

w 

1,47 

»> 

— 

1,97  36,78 

29,98 

— 

6,370 

80  Rz 
164  W 

81360 

18,4 

153,91 

1,55 

» 

1,16 

jf 

4,84 

1,64  43,70  38,40 

6,67 

6,357 

80  Rz 
40W 

73584 

18,3 

151,25 

1,16 

» 

0,86 

» 

2,91 

1,25 

42,68 

38,71 

6,26 

6,282 

110  Rz 
46  W 

71712 

18,0 

169,02 

1,01 

i} 

0,82 

V 

4,17 

1,10 

47,67 

44,29 

0,26 

6,270 

llORz 
80W 

83088 

20,1 

167,04 

0,95 

1f 

0,77 

ff 

5,88 

1,04 

47,89 

43,33 

+ 
0,51 

1)  1.  Tag  15  ~"»  Harn  geben  0,8439  CuO  =  0,3823  '  Traubenzucker,  also  in 
200  ««»  5,087  »  Tranbenzucker  =  4,840  «  Rohrzucker. 

2.  Tag  15  «^i"  Harn  geben  0,5424  CuO  =  0,2457  ^  Traubenzucker,  also  in 
200  ««°  3,267  «  Traubenzucker  =  2,913  »  Rohrzucker. 

3.  Tag  15  «»  Harn  geben  0,7262  CuO  —  0,3290  «  Traubenzucker,  also  in 
200  '^  4,386  «  Traubenzucker  =  4,175  »  Rohrzucker. 

4.  Tag  15  •=*»  Harn  geben  1,0257  CuO  =  0,4648  »  Traubenzucker,  also  in 
200  *^""  6,181  »  Traubenzucker  ==  6,884  »  Rohrzucker. 

2)  In  8  Tagen  10,57  »  trockenen  Kothes  entleert  =  1,32 »  pro  Tag. 
100  '  trockener  Koth  enthielten  7,12  Vo  N  =  0,09 »  pro  Tag. 
Der  C- Gehalt  ist  zu  43,44  ^'o  angenommen  =  0,57  '  pro  Tag. 
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Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  der  Versuchsresultate  seihst 
üher.  Wir  sehen  ^  dass  unter  dem  Einflüsse  von  80^  Rohrzucker 
zwei  Dinge  sich  ändern :  1)  wird  die  Eiweisszersetzung  fortschreitend 
herabgedrückt;  2)  die  Fettzersetzung  fast  aufgehoben. 

Diese  Erscheinungen  werden  durch  die  an  zwei  weiteren  Tagen 
gegebene  Menge  von  110^  Rohrzucker  wiederum  gesteigert.  Die 
Eiweisszersetzung  ist  gegenüber  jener  des  hungernden  Thieres  um 
50  %  abgesunken,  die  Fettzersetzung  völlig  aufgehoben ;  der  kleine 
Ansatz  von  C  (0,26  —  0,51  «  im  Tag)  kann  sehr  leicht  ein  blosses 
Zurückhalten  von  Rohrzucker  bedeuten,  und  braucht  nicht  als  eine 
Bildung  von  Glykogen  oder.  Fett  angesehen  zu  werden. 

Die  Beui*theilung  des  Werthes  des  Rohrzuckers  muss  daher  zwei 
Dinge  berücksichtigen:  die  Eiweiss-  und  die  Fettersparung.  Es 
lässt  sich  die  Menge  des  ersparten  Eiweisses  wohl  in  der  isodynamen 
Menge  Fettes  ausdrücken,  da  wir  ja  bereits  festgestellt  haben,  in 
welchen  Gewichtsverhältnissen  Eiweiss  und  Fett  sich  vertreten. 

Man  kann  also,  wenn  man  die  Rohrzuckertage  mit  den  voraus- 
gehenden Hungertagen  vergleicht,  die  Ungleichheit  der  Eiweiss- 
zersetzung eliminiren,  indem  man  die  Differenzen  derselben  in  Fett 
umrechnet.  Ich  will  für  den  vorliegenden  Fall  die  Berechnung  aus- 
führen. Als  isodyname  Werthe  von  Fett  und  Eiweiss  benutze  ich 
das  calorische  Aequivalent  und  nicht  die  direct  gefundenen  Grössen. 

Im  Mittel  wurde  an  den  beiden  der  Rohrzuckerfütterung  voraus- 
gehenden Hungertagen  1,93  N  aus  Eiweiss  und  31,53  C  aus  zersetztem 
Fett  ausgeschieden  (siehe  Tabelle  auf  S.  357).  Am  ersten  Rohrzucker- 
fiitterungstage  dagegen  wurden  1,64  N,  dann  75,2  Rohrzucker  und 
dazu  noch  eine  Fettmenge  vom  Körper  zersetzt,  welche  6,67  ^^  C 
enthielt;  am  Hungertage  war  also  um  1,93  —  1,64  =  0,29  >^  N 
mehr  ausgeschieden  worden,  als  bei  Rohrzuckerfütterung;  75,2  ' 
Rohrzucker  haben  also  gespart  31,53  —  6,67  =  24,86  C,  welche  aus 
Fett  stammten  und  ausserdem  N-haltiges  Material ,  welches  den  * 
0,29  K  N  entsprach. 

Nun  haben  wir  ^)  berechnet,  dass  100  Fett  ^=  201  «  trockenem 
Eiweiss  isodynam  sind  (=  251  '    trockenem   Muskel) ;   man  erhält 


1)  Siehe  8.  360. 
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also,  da  1  «  N  =  25,637  Cal.  und  9,686  Cal.  =  1  Fett,  für  1  »  ge- 
sparten N  2,64  «  Fett. 

Die  0,29  ff  N,  welche  der  Rohrzucker  spart,  können  also  durch 
0,29  X  2,64  =  0,76  «  Fett  ausgedrückt  werden. 

Es  ergibt  sich  sonach  als  endgiltiges  Resultat,  dass  75,2 «  Rohr- 
zucker 32,32  -f  0,76  =  33,08  «  Fett  vertreten  haben 

oderl.  100Fett  =  227  Rohrzucker. 

Vergleicht  man  den  2.  Rohrzuckertag  mit  den  Hungertagen,  so 
erhält  man: 

am  Hungerüig  1,93  N  31,53  C  (aus  Fett) 

bei  Zucker         1,25  „  6,26  „      „      „           77,1 «  Rohrzucker, 


0,68  N  25,27  C  (aus  Fett), 

=  32,85  Fett, 
0,68  N  X  2,64  =  1,79  «  Fett;  also  32,85  +  1,79  =  34,64 «  Fett  iso- 
dynam  mit  77,1  ^  Rohrzucker, 

oder  II.  100  Fett  =  222  Rohrzucker. 

Für  den  dritten  Rohrzuckertag  erhält  man  sodann  in  gleicher 
Weise : 

am  Hungertag  1,93  N  31,53  C  (aus  Fett), 

bei  Zucker         1,10  „  —  105,8 «  Rohrzucker, 


0,83  N  31,53  C  (aus  Fett), 

=  40,99  Fett, 
0,83  NX  2,64  =  2,19  Fett;   also  40,99  +  2,24  =  43,18  «  Fett  iso- 
dynam  mit  105,8  '  Rohrzucker 

oder  HI.  100  Fett  =  244  Rohrzucker. 

Endlich  für  den  4.  Tag: 
am  Hungertag  1,93  N  31,53  C  (aus  Fett), 

bei  Zucker         1,04  ,  —  104,1 «  Rohrzucker, 

0,89  N         31,53  C  (aus  Fett), 
=  40,99  Fett, 
0,89  N  X  2,64  =  2,40  Fett;    also  40,99  +  2,35  =  43,34  «  Fett  iso- 
dynam  mit  104,1  «  Rohrzucker, 

oder  IV.  100  Fett  =  240  «  Rohrzucker. 
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Man  erhält  also  für  100  Theile  Fett  als  isodynam: 

1.  227  Theile  Rohrzucker, 

2.  222        „ 

3.  244       , 

4.  240       „ 

im  Mittel  100  :  234. 

Da  es  sich  nun  wesentlich  darum  handelt,  ob  wir  auch  hier 
das  nämliche  Princip,  welches  wir  bei  der  Vertretung  yon  Eiweiss 
und  Fett  bereits  festzustellen  im  Stande  waren:  nämlich  „die  iso- 
dynamen  Mengen  der  Nahrungsstoffe  sind  der  Ausdruck  gleicher 
potentieller  Energie'',  nachweisen  können,  berechne  ich  die  an  den 
einzelnen  Versuchstagen  gebildete  Wärme. 

Wird  diesem  Princip  Genüge  geleistet,  dann  bleibt  die  taglich 
producirte  Wärmemenge  des  Körpers  dieselbe;  oder  vielmehr  sie 
schwankt  in  nicht  weiteren  Grenzen  als  dies  unter  sonst  normalen 
Verhältnissen  und  gleichbleibenden  Bedingungen  der  Fall  ist. 

Ich  habe  in  der  folgenden  Tabelle,  zu  dem  Zwecke  dieser 
Vergleichung,  die  calorischen  Werthe  der  einzelnen  Tage  eingetragen. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Hunger 

Hunger 

Rohr- 

zncker- 

fatterung 

Rohr- 

zucker- 

fatterung 

Rohr- 

zucker- 

fatterong 

Rohr- 

zucker- 

fatterung 

Cal.  aus  zer- 
Botztem  Eiweiss 

50,961 

52,839 

43,988 

33,527 

29,504 

27,894 

Cal.  aus  zer- 
setztem Fett 

418,790 

379,400 

84,442 

79,252 

— 

— 

Cal.  aus  zers. 
Rohrzucker 

— 

— 

321,320 

326,320 

439,000 

438,580 

Summe  der  Cal. 

469,751 

430,239 

449,750 

439,099 

468,504 

466,474 

Für  den  Rohrzucker  wurde  die  Zahl  von  Rechenberg^)  be- 
nutzt; fttr  Eiweiss  und  Fett  habe  ich  schon  früher  Angaben  gemacht*). 


1)  Rechenberg,  üeber  die  Verbrenmings wärme  organ.  Verbindungen, 
diss.  inaug.,  Leipzig  1880. 

2)  Siehe  S.  347. 
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Der  Mittel werth  der  im  Hungerzustand  producirten  Cal.  ist  450. 
Von  diesem  Werthe  sind  die  an  den  einzelnen  Zuckertagen  pro- 
ducirten Mengen  nur  wenig  verschieden  ^). 

Am  1.  Tag  erhalten  wir  +  19,7 

^'     n       »»         »        iy,y 

3.  n  »  »     +  18>5 

4.  „  n  "    +  ^6,5 

Das  Resultat  entspricht  also  den  früheren  Verhältnissen*  aufs 
glänzendste:  es  berechnen  sich  nach  dem  calorischen 
Werthe  100  Fett  als  isodynam  mit  231  Rohrzucker;  in- 
dess  im  Mittel  sich  234  aus  dem  Thierexperiment  ergaben. 

Wir  erhalten  hierbei  auch  einen  weiteren  Beweis 
dafür,  dasB  der  0  nicht  die  Ursache  der  Zersetzujig 
sein  kann;  denn  wäre  der  0-Verbrauch  maassgebend 
für  die  Verbrennung,  so  hätten  sich  100  Fett  und  250 
Rohrzucker  vertreten  müssen^). 

2.  Nach  vier  Wochen  wurde  an  dem  nämlichen  Hunde,  welcher 
zu  der  vorhergehenden  Reihe  gedient  hatte,  ein  neuer  Versuch 
angestellt,  über  den  nun  berichtet  werden  soll.  Nach  eintägiger 
Enochenfütterung  hungerte  der  Hund  zwei  Tage;  am  1.  wurden 
seine  Ausscheidungen  nicht  bestimmt;  die  vom  2.  Hungertage  an 
erhaltenen  Werthe  finden  sich  in  umstehender  Tabelle  verzeichnet. 
Am  3.  Tage  erhielt  er  110  '  Rohrzucker  auf  einmal,  ohne 
Wasserzugabe,  am  folgenden  Tage  aber  weigerte  er  sich,  eine 
grössere  Menge  Zuckers  zu  verzehren ;  nur  17  '  konnten  ihm  bei- 
gebracht werden;  auch  hierzu  wurde  kein  Wasser  gegeben.  Am 
4.  Tage  hungerte  er  wieder  vollständig;  die  Respirationsproducte 
konnten  dabei  wegen   einer   Störung  am  Respirationsapparat  nicht 


1)  Die  Versuche  bilden  auch  eine  Bestätigung  der  früher  angegebenen 
Thatsache,  dass  die  Nahrungszufuhr  durch  die  Dannarbeit  keine  nennenswerthe 
Aenderung  der  Oesammtzersetzung  erzeugt. 

2)  Auch  h&tte  man  noch  berücksichtigen  können,  dass  an  den  Rohrzucker- 
fütterungstagen etwas  Wärme  zur  Erwärmung  der  Zufuhr  verbraucht  worden 
sein  muss.  Die  Menge  aber  ist  nur  unbedeutend,  jedenfalls  kleiner  als  3,5  Cal., 
so  dass  man  füglich  von  einer  Beachtung  derselben  hier  und. in  den  späteren 
Versuchen  absehen  kann. 
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bestimmt  werden.  Am  5.  Tage  endlich  nahm  das  Thier  die 
colossale  Menge  von  149 '  Zucker  auf  und  zwar  110 «  auf  einmal, 
die  übrige  Menge  Nachmittags;  Wasser  erhielt  das  Thier  auch 
hierzu  nicht. 
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Es  kehrte  nun  die  gleiche  Erscheinung  am  Harne  wieder,  welche 
früher  schon  beobachtet  worden  war:  es  gingen  am  3.  und  am  5.  Tag 
nicht  unwesentliche  Mengen  Zuckers  in  den  Harn  über. 

Die  Harnmenge  war  an  den  Zuckertagen  sehr  vermehrt:  ent- 
gegen den  Beobachtungen  im  vorigen  Versuche.  Dieselbe  betrug 
nämlich : 


1. 
2. 
3. 
4. 
6. 


44  <^  in  24  Stunden 
110   .„     „ 


6.     280     f,      r,        n  « 

Dem  entsprechend  änderten  sich  auch  die  specifischen  Gewichte: 


2. 
3. 
4. 


1016 
1043 
1013 


1)  Der  Koth  für  die  ganze  Reihe  betrug  11,20 '  trocken  =  1,86  *  pro  Tag; 
nach  den  Angaben  bei  Reihe  I  berechnet  sich  als  N-Ausscheidung  0,12  pro  Tag 
und  0,81  C  pro  Tag. 

2)  Hier  wurde  der  Harn  unregelm&ssig  entleert;  man  ersieht  dies  aus  dem 
geringen  specifischen  Gewicht. 
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5.  (1 009)  1) 

6.  1 021  «) 

Die  Qualität  des  mit  dem  Harn  entleerten  Zuckers  war  ver- 
schieden. 

Im  vorigen  Versuche  war  am  ersten  Tage  nur  Rohrzucker  aus- 
geschieden worden,  hier  neben  Rohrzucker  auch  Traubenzucker,  am 
sechsten  Tage  aber  fast  nur  Rohrzucker.  —  Ich  habe  die  Bestim- 
mungen des  Zuckers  mit  dem  Apparat  von  Solei  1-Ventzke  aus- 
geführt. Der  Harn  wurde  mit  Bleizucker  entfärbt.  Die  Drehung 
wurde  am  frischen  entfärbten  Harn  bestimmt;  sodann  wurde  mit 
Schwefelsäure  dielnvertiiiing  des  Zuckers  vorgenommen  und  wiederum 
die  Drehung  der  Polarisationsebene  festgestellt. 

Die  im  Harn  entleerten  Zuckermengen  sind  von  der  Zufuhr  in 
Abzug  gebracht. 

Am  5.  Versuchstage,  als  der  Hund  hungerte,  hat  er  den  Harn 
nicht  vollkommen  entleert.  "Während  er  vorher  1,29  «  N  in 
24  Stunden  ausgeschieden  hatte,  lieferte  er  hier  nur  0,90  s.  Es 
fehlten  demnach  0,39  s  N,  welche  mit  dem  Harne  des  folgenden 
Tages  zum  Vorschein  kamen.  Ich  habe  die  hier  nöthige  Correctur 
bereits  in  der  Tabelle  ausgeAihrt. 

In  der  neuen  Reihe  unterscheiden  sich  die  einzelnen  Tage 
wesentlich  dadurch,  dass  die  Deckung  des  Fettbedarfes  durch  Rohr- 
zucker eine  sehr  wechselnde  war.  Während  am  4.  Tag  nur  ein 
kleiner  Bruchtheil  des  Bedarfes  durch  Rohrzucker  gedeckt  war, 
war  am  3.  fast  alles  Fett  durch  Rohrzucker  ersetzt,  am  6.  Tag 
aber  ein  sehr  beträchtlicher  Ueberschuss  von  Zucker  zugeführt 
worden. 

Ich  habe  nun  in  gleicher  Weise  wie  beim  vorhergehenden  Versuch 
in  umstehender  Tabelle  die  Werthe  der  täglichen  Wärmeproduction 
augegeben,  wobei  sich  zeigen  lässt,  dass  auch  hier  wieder  die  iso- 
dynamen  Werthe  der  NahrungsstofTe  gleich  den  calorischen  Werthen 


1)  Unregelmässige  HarnentleeruDg. 

2)  Harnvoluin  nicht  200"™  wie  in  den  andern  Fällen,  sondern  325«"'. 

24* 
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sind.    Nur  am  ersten  Fütterungstage  zeigt  sich  eine  geringe  Schwan- 
kung, welche  aber  ohne  wesentliche  Bedeutung  ist. 


1. 

2. 

3. 

4, 

Hunger 

Rohr- 
zucker 

Rohr- 
zucker 

Rohr- 
zucker 

Cal.  aus  zer- 
setztem Eiweiss 

49,889 

51,498 

37,819 

32,293 

Gal.  aus  zer- 
setztem Fett 

407,140 

28,738 

348,650 

— 

Gal.  aus  zer- 
setztem Rohrz. 

.  — 

405,610 

70,941 

417,300 

Summe  der  Cal. 

457,029 

485,846 

455,410 

449,593 

Weiters  kann  man  auch  die  isodynamen  Werthe  in  absoluter 
Zahl  bestimmen,    wenn   man   die  einzelnen  Tage  in  ihrer  Wirkung 
vergleicht,  man  hat  dabei: 
f.  d.  Hungertag  1,86  N  ausgesch.  u.  32,86  G  aus  Fett 

Zuckertag  1,92  ^         „         „    2,27  „  u.   97,3  Rz.  zers. 


n     9 


—  0,06  N  30,59  C  aus  Fett       97,3  Rz. 

0,06 NX  2,64  =  0,16«  Fett;   also   39,77  —  0,16  =  39,61  Fett  iso- 
dynam  mit  97,3  Rz. 

oder  I.  100  Fett  =  245 Rohrzucker. 

Für  den  3.  Tag  mit  der  geringen  Rohrzuckermenge  sodann: 
f.  d.  Hungertag  1,86  N  ausgesch.  u.  32,86  C  aus  Fett 
„   „  Zuckertag  1,41  „         „  «  27,54  „  u.  17,0  Rz.   zers. 

0,45  N  5,32  C  aus  Fett 

=  6,92  Fett, 
0,45  N  X  2,64  =  1,19  «  Fett;    also    6,92  -f  1,19  =  8,11  Fett   sind 
isodynam  mit  17,0«  Rz. 

oder  n.  100  Fett  =  209  Rohrzucker. 

Es  ist  wohl  selbstverständlich,  dass  je  kleiner  die  Menge  von 
Zucker  ist,  mit  welcher  man  den  isodynamen  Werth  zu  bestimmen 
unternimmt,  auch  die  Fehler  der  Methode  mehr  ins  Gewicht  fallen. 


Von  Dr.  Max  Rabner.  365 

Endlich  wäre  der  6.  Tag  noch  zu  berechnen: 
f.  d.  Hungertag  1,86  N  ausgesch  u.  32,86  G  aus  Fett 
7)  7)        7)         1>22  „         „        „       —  u.  100  Rz.  zers. 

0,64  N  32,86  C  aus  Fett 

=  42,71  Fett, 
0,64  N  X  2,64  =  1,69  »  Fett;  also  42,71  +  1,69  =  44,39  «  Fett  sind 
isodynam  mit  100  '  Rohrzucker. 

oder  III.  100Fett  =  225  Rohrzucker. 

Der  Mittelwerth  für  den  Rohrzucker  berechnet  sich  nach  Aus- 
schluss des  2.  Rohrzuckertages,  an  welchem  nur  eine  ganz  geringe 
Zuckermenge  gegeben  wurde,  auf  100  Fett:  zu  235  Rohrzucker, 
also  ebenso  wie  in  der  vorhergehenden  Reihe. 

3)  Man  wird  wohl  schwerlich  den  Einwand  erheben  können,  dass 
die  isodynamen  Werthe,  welche  ich  für  den  Hund  festgestellt  habe, 
etwa  nur  für  diesen,  nicht  aber  für  andere  Thiere  Geltung  hätten,  ich 
habe  aber  doch,  um  die  Thatsache  sicher  zu  stellen,  auch  beim 
Huhne  eine  Versuchsreihe  mit  Zucker  angestellt,  über  die  ich  hier 
anreihend  berichte. 

Ein  kräftiger  Hahn,  welcher  in  einem  Zwangsstalle  gehalten 
wurde,  diente  als  Versuchsobject.  Der  Stall  hinderte  das  Thier  an 
dem  Verlassen  des  Ortes  und  mussten  alle  Excremente  (ohne  Ver- 
lust) in  ein  zu  diesem  Zwecke  bestimmtes  Gefass  entleert  werden. 
Erstere  wurden  sodann  mit  Weinsäure  eingetrocknet,  gepulvert  und 
zur  Analyse  benutzt.  Nach  Ablauf  der  ersten  24  Stunden  war  der 
Darm  von  Speiseresten  frei  geworden. 

Die  gewonnenen  analytischen  Werthe  sind  in  umstehender  Tabelle 
aufgenommen.  Den  Zucker  erhielt  das  Thier  immer  in  einer 
Mahlzeit.  Da  die  Stückchen  oft  schwer  in  den  Oesophagus  vorwärts 
rückten,  wurde,  sobald  einige  Stückchen  sich  im  Schlünde  befanden, 
etwas  Wasser  eingeti*äufelt. 

Ich  habe  die  Entleerungen  regelmässig  auf  Zucker  untersucht, 
ohne  letzteren  darin  finden  zu  können.  Am  ersten  Hungertag  wurde 
der  Respirationsversuch  wegen  mangelnder  Triebkraft  für  den 
Apparat  nach  etwa  6  Stunden  unterbrochen,  so  dass  hierbei  wohl 
Zersetzungen  von  Nahrungsbestandtbeilen ,   welche  von  der  vorher- 
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gehenden  Zufuhr  herrührten,  stattgefunden  haben  mögen  und  ausser- 
dem auch  wegen  der  nur  in  den  Tagesstunden  ausgeführten 
Beobachtung  eine  abnorm  hohe  GOa-Ausscheidung  getroffen  wurde. 
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Obschon  hier  dem  Thiere  wechselnde  Mengen  von  Zucker  ge- 
reicht wurden,  schliesslich  aber  soviel,  dass  fast  vollständig  die 
Abgabe  von  Fett  verhütet  wurde,  war  die  Ausscheidung  der  N-haltigen 
Producte  regressiver  Metamorphose  nicht  vermindert,  während  wir 
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2)  Am  3.  Tage  wurden  die  Excremente  des  Huhnes  untersucht  und  dabei 

(auf   aschefreie    Substanz    gerechnet)  folgende    elementare    Zusammensetzung 
gefunden : 

in  100  Theilen  sind  in  100  Harnsäure  sind 

35,17  C  35,72  C 

3,64  H  2,38  H 

29,02  N  33,38  N 

32,17  0  28,57  0 

auf  1  Theil  N  trifft  sonach  1,208  G ;  also  etwas  mehr  an  G,  als  sich  fände,  wenn 
nur  Harnsäure  entleert  würde. 
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beim  Säugetbiere  eine  Abnabme  bis  zu  50%  der  früberen  N-Aus- 
scbeiduDg  fanden.  Darob  eine  Verscbiebung  in  der  Kotbentleerung 
lässt  sieb  das  Resultat  niebt  erklären ;  welcber  Grund  bierfür  weiter 
vorliegt,  vermag  icb  nicbt  anzugeben. 

Aucb  bier  aber,  wie  beim  Säugetbiere  lässt  sieb 
zeigen,  dass  die  isodynamen  Wertbe  der  Ausdruck 
gleicber  potentieller  Energie  sind.  Nur  muss  icb  bier 
vorausscbicken,  dass  wir  beim  Vogel  nicbt  den  gleicben  Ver- 
brennungswertb  für  das  Eiweiss  annebmen  dürfen,  wie  beim  Säuge- 
tbiere. Es  spaltet  sieb  ja  bei  ersterm  nicbt  ausscbliesslicb  Harnstoff 
ab,  es  tritt  vielmebr  letzterer  fast  ganz  in  den  Hintergrund,  indess 
die  Harnsäure  als  das  bauptsäcblicbste  Zersetzungsproduct  der 
Eiweissstoife  erscbeint.  Nun  berecbne  icb  den  Verbrennungswertb 
des  Fleiscbes  in  eben  der  Weise,  wie  icb  es  früber  getban  babe. 
Icb  nebme  wie  früber  an,  dass  sieb  das  Extract  des  Fleiscbes  nur 
in  böcbst  unbeträcbtlicbem  Grade  an  der  Verbrennung  betbeiligt, 
dass  es  vielmebr  mit  der  aus  dem  Eiweisse  sieb  abspaltenden  Harn- 
säure in  den  Excrementeu  austräte.  Leider  liegt  nun  für  die  Ver- 
brennungswärme der  Harnsäure  nur  eine  Bestimmung  nacb  der  alten 
von  Frankland  ^)  geübten  Metbode  vor,  welcbe  nacb  den  Unter- 
sucbungen  von  Danilewsky*)  aber  um  15%  zu  niedere  Wertbe 
gibt.  Icb  scbätze  demnacb  die  Verbrennungswärme  der  Harnsäure 
auf  30007  cal.  Für  den  ascbefreien  Muskel  selbst  erbalte  icb 
494877  cal.  —  110  417  cal.  =  384460  cal.,  also  für  15,79»  N 
384  460  cal.  oder  für  1  N  24  348  cal. 

Nacb  dem  Gesagten  kann  dies  nur  ein  Annäberungswertb  sein, 
für  uns  aber  ist  es  ebne  Belang,  weil  sieb  ja  unter  dem  Einflüsse 
des  Zuckers  beim  Hubn  die  Zersetzung  des  Eiweisses  kaum  änderte. 

In  der  umstebenden  Tabelle  sind  die  Wertbe  für  die  ein- 
zelnen Tage  eingetragen.  Icb  babe  scbon  angegeben,  aus  welcben 
Gründen  der  Wertb  des  ersten  Hungertages  zu  bocb  ausfallen 
musste  und  sebe  also  von  ibm  bei  den  weiteren  Betracbtungen 
ganz  ab. 


1)  a.  a.  0. 

2)  Danilewsky,  Centralblatt  der  medic.  Wissensch.  (1881)  Nr.  26  u.  27. 
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1. 

2. 

3.             4. 

5. 

6. 

7. 
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1 
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1 

Rohr-      „ 

.         Hunger 
zucker            ** 

Cal.  aus  zers. 
Eiweiss 

41,222 

30,509 

33,601 

34,429 
88,620 

30,509 
72,668 

38,228 
15,950 

33,893 

Cal.  aus  zers. 
Fett 

314,850 

216,990 

209,140 

27,1300 

Cal.  aus  zers. 
Rohrzucker 

— 

— 

— 

141,880 

183,610 

208,520 

356,072 

247,490 

242,741 

264,929 

286,787 

262,698 

305,193 

Die  Wärmeproduction  scheint  zunächst  unter  dem  Einflüsse 
der  Zuckerfütterung  etwas  anzusteigen ;  man  ersieht  aber  leicht  den 
Grund  hierfür ;  denn  das  Ende  der  Reihe  bildet  ein  Hungerversuch, 
welcher  verglichen  mit  dem  zweiten  und  dritten  Tage  eine  nicht 
unbeträchtliche  Erhöhung  der  Zersetzung  zeigt. 

Der  Grund  hierfür  liegt  wohl  hauptsächlich  in  der  ungleichen 
Temperatur  des  Versuchsraums.  Die  Temperatur  sank  am  5.  Tage 
und  fiel  endlich  am  7.  Tage  noch  weiter  ab.  Ausserdem  aber  konnte 
am  6.  Versuchstage  wegen  Wassermangels  die  Ventilation  der 
Kammer  nicht  in  der  gleichen  Höhe  erhalten  werden,  wie  an  den 
übrigen  Versuchstagen,  wodurch  wiederum  ein  die  Wärmeabgabe 
änderndes  Moment  herbeigeführt  wurde. 

Es  scheint  mir  nun  am  richtigsten  zu  sein,  um  den  Einfluss  der 
Temperaturverschiedenheiten  zu  eliminiren,  den  4.  Tag  der  Reihe  bei 
Rohrzuckerfütterung  mit  dem  2.  und  3.  Hungertag  zu  vergleichen  und 
dann  den  5.  und  6.  Tag  mit  dem  Mittel  des  2.  und  7.  Hungertages. 

Wir  erkennen  dann  hierbei,  dass  das  maassgebende  Princip 
für  die  Vertretung  der  NahrungsstofFe  beim  Huhn  dasselbe  gewesen 
sein  muss,  das  wir  früher  beim  Säugethier  als  wirksam  kennen 
gelernt  haben.  Es  sind  also  nicht  nur  die  Gesetze  der  Stoff- 
zersetzung im  hungernden  Säuger  und  beim  Huhne  die  gleichen, 
sondern  es  gelten  auch  in  Beziehung  der  Vertretung  der  einzelnen 
Nahrungsstofife  für  beide  gleiche  Gesetze. 
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Bei  Bestimmung  der  absoluten  Werthe  für  die  isodynamen 
Mengen  ergibt  sich: 

Für  die  Vergleichung  des  ersten  Rohrzuckertages  mit  der 
Hunger-Zersetzung  lege  ich  das  Mittel  der  ersten  zwei  Hungertage 
zu  Grunde: 

am  Hungertag  1,316  N  ausgesch.  u.  16,84  G  aus  Fett 
bei  Zucker      1,414  „         „  n    7,00  „     „     „        u.  34 » Rz.  zers. 

—  0,098  „  9,84  G  aus  Fett 

=  12,79  Fett 
0,098  N  X  2,51 1)  =  0,24  »  Fett ;  also  12,79  —  0,24  =  12,55  ts  Fett  sind 
isodynam  mit  34  '  Rohrzucker, 

oder  I.  100  Fett  =  270  Tbl.  Rohrzucker. 
Die    folgenden  Rohrzuckertage   hatten   eine   niedrigere  Mittel- 
temperatur als  die  ersten  Hungertage,  nämlich  14,4  bis  14,5^;  legt 
man  die  beiden  Hungertage  2  und  3,  sowie  den  7.  Tag  zusammen, 
so  ergibt  sich  als  Mitteltemperatur  15,0  ^  G.,  was  genügend  mit  der 
Temperatur  der  Rohrzuckertage  übereinstimmt.    Ich  vergleiche  also 
mit  dem  Mittel  von  2,  3  u.  7  die  Tage  5  und  6. 
am  Hungertag  1,354  N  ausgesch  u.  19,13  G  aus  Fett 
am  Zuckertag  1,253  „         „         „    5,74  „     „-    „       u.  44 »  Rz.  zers. 

+  0,101  N  13,39  G  aus  Fett 

=  17,41  s  Fett, 
0,101  N  -f  2,51  =  0,251 «  Fett;   also  17,41  +  0,251  =  17,66  «  Fett 
sind  isodynam  mit  44  «  Rohrzucker, 

oder  H.  100  Fett  =  248  «  Rohrzucker. 
Endlich  für  den  6.  Tag: 
am  Hungertag  1,354  N  ausgesch.  u.  19,13  G  aus  Fett 
am  Zuckertag  1,570  „         „         „     1,26  „    „      „       u.  50 «  Rz.  zers. 

—  0^216  N  17,87  G  aus  Fett 

=  23,23  «  Fett, 
0,216  N  X  2,51  =  0,542  «  Fett;  also  23,23  —  0,62  =  22,71  »  Fett 
sind  isodynam  mit  50  «  Zucker, 

oder  HI.  100  Fett  =  220  «  Rohrzucker. 


1)  Die  1  '  N  der  Excrete  entsprechende  isodyname  Menge  Fettes  beträgt 
beim  Huhne  nur  2,51  ' . 
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Schliesst  man  hier  den  bei  der  geringsten  Zuckerzufuhr,  als 
den  ungenaueren,  erhaltenen  Werth  aus  (weil  ja,  je  weniger  man 
füttert,  desto  mehr  die  bei  derartigen  Thierversuchen  unvermeid- 
lichen Ungleichheiten  der  Zersetzung  ins  Gewicht  fallen),  so  hat 
man  für  100  Fett  als  isodynam  234  Theile  Rohrzucker. 

Demnach  eine  fast  völlige  Uebereinstimmung  in  dem  Ergebnisse 
der  Versuche  am  Hund:  denn  es  fand  sich 

beim  Säugethier:  in  Reihe    I    100  :  234 

„      n    100  :  234 
beim  Huhne     „        ,     m    100  :  234. 

3.  Traubenzucker  und  Fett. 

Der  Traubenzucker  ist  fast  ebenso  leicht  resorbirbar,  wie  der 
Rohrzucker;  wir  haben  diese  Verhältnisse  schon  früher  besprochen, 
weshalb  ich  hier  nur  auf  das  Frühere  verweise.  Ich  habe  auch  den 
Koth  des  Versuchsthieres  untersucht,  ohne  Zucker  auffinden  zu  können. 

Die  Versuchsreihe  ist  an  einem  mittelgrossen  männlichen  Hunde 
ausgeführt  und  zwar  hatte  derselbe  vierzehn  Tage  vor  Beginn  des 
Versuches  täglich  300  '  ausgeschnittenes  Fleisch  und  40  ^  Schmalz 
erhalten ;  damit  gelangte  das  Thier  bald  in  den  Zustand  gleichmässiger 
N- Ausscheidung.  Es  wurden  in  den  letzten  vier  Tagen  vor  dem 
ersten  Respirationsversuch  10,22  N  täglich  im  Harn  und  Koth  aus- 
geschieden, während  in  300  «  Fleisch  10,20  N  enthalten  waren. 

Wir  haben  hier  sonach  eine  andere  Einrichtung  des  Versuches 
als  früher,  indem  hier  die  Fütterung  durchweg  beibehalten,  aber 
die  zu  vergleichenden  Stoffe  ausgewechselt  wurden.  In  der  neben- 
stehenden Tabelle  sind  nur  diejenigen  Zahlen  verzeichnet,  welche 
mit  Beginn  der  Respirationsversuche  gewonnen  wurden. 

Der  Koth  wurde  in  dieser  Reihe  nicht  bestimmt,  denn  es  war 
bereits  in  einem  Versuche  bei  33  tägiger  Fütterung  mit  300  «  Fleisch 
und  50  «  Fett  ermittelt  worden ,  wieviel  Koth  erzeugt  wurde.  Es 
berechnet  sich  2,70  «  trockener  Koth  pro  Tag ;  für  die  Zusammen- 
setzung habe  ich  Voit's^)  Zahlen  zu  Grunde  gelegt.  Die  Analysen 
des  verwendeten  Zuckers  habe  ich   selbst  ausgeführt.    Der  Zucker 


1)  Bischoff  und  Yoit,  die  Gesetze  etc.,  S.  304. 
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war  rein  und  wurde  dem  Thiere  sorgfältigst  geschabt  unter  das 
Fleisch  gemengt.  Im  Harn  wurde  niemals  Zucker  ausgeschieden; 
an  jedem  Zuckerf&tterungstag  war  darnach  sorgfaltig  untersucht 
worden.     Das  Thier  wog  18,0  Kilo. 
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An  drei  Tagen  wurde  dem  Thiere  kein  Fett  zugeführt,  sondern 
an  Stelle  desselben  Zucker  und  zwar  80,  100  und  145^  frischen 
Traubenzuckers.  Unter  seinem  Einflüsse  wurde  mehr  und  mehr 
von  dem  Fette  des  Körpers  vor  dem  Zerfalle  geschützt,  bis  endlich 
nur  noch  1,4  er  C  aus  zersetztem  Körperfett  abgegeben  wurden. 
An  zwei  Versuchstagen,  auf  welche  jedoch  kein  Respirationsversuch 
fiel,  war  der  Harn  theilweise  in  den  Käfig  gelassen  worden,  wes- 
halb die  Analyse  desselben  unterblieb.  Am  1.  und  2.  Tag  der 
Versuchsreihe  schied  er  weniger  N  aus  als  300  ff  Fleisch  entsprach. 
Dagegen  war  er  am  4.  Tage  wieder  im  N- Gleichgewicht;  am  10.  Tage 
blieb  wie  am  1.  und  2.  die  N- Ausscheidung  wieder  etwas  geringer 
als  300  s  Fleisch  entsprach.  Doch  ist  die  Differenz  nicht  sehr 
bedeutend  und  für  die  Betrachtung  der  Versuche  ohne  Belang. 

Aus  den  Werthen  der  obigen  Tabelle  habe  ich  wie  früher  die 
calorischen  Werthe  berechnet  und  sie  weiters  zusammengestellt. 
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1. 

2. 

Fleisch 
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3. 

4. 

5. 

6. 
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und 
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Fleisch 
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Fett 
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Fleisch 
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225,840 
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212,160 

246,760 

220,470 

Cal.  aus  zers. 
Fett 

375,110 

176,990 

372,330 

146,720 

428,920 

17,217 

Cal.  aus  zers. 
Traubenzucker 

— 

250,910 

— 

313,930 

— 

454,950 

Summe  der  Cal. 

636,890 

653,740 

642,420 

673,210 

675,680 

692,637 

Unter  dem  Einflüsse  der  sinkenden  Lufttemperatur  nimmt  die 
Wärmeproduction  an  den  Fleisch-  und  Fettfütterungstagen  fort- 
während zu;  die  Zuckertage  zeigen  alle  durchschnittlich  gegenüber 
den  Tagen  der  Fleisch-  und  Fettfüttei-ung,  mit  denen  sie  zu  ver- 
gleichen sind,  eine  etwas  vermehrte  Wärmebildung. 

Die  Wärmebildung  aller  Fett-  und  Fleischfütterungstage  beträgt 
im  Mittel  im  Tag  651,6  Cal.,  die  aller  Zucker-  und  Fleischtage 
673,2  CaL,  somit  ist  die  Verschiedenheit  nur  3%, 

Wie  bei  der  früheren  Versuchseinrichtung,  bei  der  Vergleichung 
eines  Hungertages  mit  einem-  Fütterungstage,  es  möglich  war,  die 
Grösse  der  isodynamen  Mengen  der  Nahrungsstoile  zu  bestimmen, 
so  sind  wir  demnach  auch  hier  unter  ganz  anderen  Yersuchs- 
bedingungen  das  Gleiche  zu  erweisen  im  Stande. 

Man  kann  auch  versuchen,  in  absoluter  Zahl  den  Vertretungs- 
werth  zwischen  Fett  und  Traubenzucker  auszudrücken;  indem  ich 
auf  das  bei  dem  Rohrzucker  Gesagte  verweise;  berechne  ich  folgendes: 

N  Fett    tr.  Traubenz. 

Mittlerer  Verbrauch  vom  1.  bis  3.  Fetttag   10,09     38,40       — 

Zersetzung  des  Zuckertages 8,42     18,18       63,7 


-f  1,67     20,22 
1,67X2,64=  +  4,41 


63,7 


24,63  =  63,7 
also  I.  100  Fett  sind  isodynam  2ö8  Tbl.  Traubenzucker. 


Von  Dr.  Max  Rubner.  373 

N  Fett    tr.  Traubenz. 

Mittlerer  Verbrauch  vom  3.  bis  5.  Fetttag    9,90    41,16       — 

Zersetzung  des  Zuckertages 7,91     15,07       79,7 

.     +1,99    26,09       79^7 
1,99  X  2,64  +  5,25- 

somit  31,34  =  79,7 

also  n.  100  Fett  sind  isodynam  mit  254  Tbl.  Traubenzucker. 

N  Fett    tr.  Traubenz. 

5.  Fetttag 9,38    44,04       — 

Zersetzung  des  Zuckertages 8,22      1,77      115,5 

1,16    42,27      115,5 
1,16  X  2,64  =  3,06 

45,33  =  115,5 
also  III.  100  Fett  sind  isodynam  mit  255  Tbl.  Traubenzucker. 
Als  Mittelwertb  erbält   man   somit    100  Fett  =  256  Trauben- 
zucker, indess  der  Verbrennungswärme  nach  100  :  243  ^)  gefordert 
wird;  somit  sind  auch  hier  wieder  die  isodynamen  Werthe  kleiner, 
als  nach  dem  O-Aequivalent  erwartet  werden  müsste. 

4.  Stärkemehl  und  Fett 

Wir  haben  bisher  am  Traubenzucker  und  Rohrzucker  Kohle- 
hydrate untersucht,  deren  Aufnahme  aus  dem  Darme  leicht  ohne 
Störung  ihrer  molecularen  Structur  vor  sich  geht.  Das  Stärkemehl 
ist  jedoch  als  solches  unaufnehmbar,  weil  es  in  Wasser  unlöslich  ist; 
es  muss  erst,  ehe  es  zur  Resorption  gelangt,  gewisse  Aenderungen 
durchlaufen.  Niemals,  wenn  man  nicht  von  minimaler  Zufuhr  ab- 
sieht, findet  eine  völlige  Resorption  desselben  statt,  sondern  es  erfolgt 
eine  mehr  oder  minder  reiche  Kothbildung.  Dies  bildet  nun  bereits 
für  unsere  Versuche  eine  recht  unliebe  Complication ,  indem  wir 
zur  Zeit  nicht  angeben  können,  welche  Zusammensetzung  dem  nicht 
resorbirten   Theile  zukommt,   und  ob  einfach   nur  ein  Bruchtheil 


1)  Für  die  Berechnung  wnrden  die  cal.  Werthe  des  wasserfreien  Trauben- 
zuckers zu  Grunde  gelegt.  Will  man  die  Werthe  für  den  wasserhaltigen  Zucker 
berechnen,  so  xnuss  selbstverständlich  auch  der  zugeführte  Traubenzucker  als 
wasserhaltig  in  Rechnung  kommen. 
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des  aufgenommenen  zu  Verlust  geht  oder  ob  bestimmte  Theile  des 
Stärkekorns  nicht  resorbirt  werden. 

Bei  der  Lösung  macht  die  Starke  bestimmte  Veränderungen 
durch;  sie  geht  unter  dem  Einflüsse  des  Speichels,  des  Pankreas- 
safts  und  Darmsaffcs  in  Dextrin  und  Traubenzucker  über. 

Aber  man  hat  ausserdem  auch  das  Auftreten  von  Milchsäure 
und  Buttersäure  beobachtet.  Die  Buttersäuregärung,  welche  eine 
namhafte  Verringerung  des  Verbrennungswerthes  der  Gärproducte 
herbeiführt,  tritt  allerdings  nicht  immer  ein.  Ich  habe  auf  die 
Erscheinungen,  welche  mit  der  Buttersäuregärung  im  Eothe  ge- 
wöhnlich auftreten,  schon  früher  aufmerksam  gemacht  ^). 

Brodkoth,  der  dieser  Gärung  unterlegen,  ist  immer  stark  sauer, 
weich  und  gasig  aufgetrieben,  während  bei  Fütterung  des  Hundes 
mit  Stärkekuchen  eine  derartige  Beschaffenheit  des  Kothes  yon  mir 
nie  gefunden  wurde.  Die  Kuchen  waren  so  hergestellt,  dass  feinste 
(vollkommen  N-freie)  Stärke  mit  Wasser  angerührt  wurde,  bis  ein 
steifer  Teig  entstand.  Sodann  wurde  unter  Zugabe  von  etwa 
4  bis  6  ^  Fett  f&r  die  Tagesration  dieser  Teig  herausgebacken, 
wobei  natürlich  eine  starke  Röstung  der  Oberfläche  vermieden  wird. 
Die  Excremente  nach  Fütterung  mit  dieser  Speise  sind  gelb,  compact, 
nur  schwach  sauer  reagirend.  Als  eine  grössere  Menge  derselben 
im  frischen  Zustande  mit  verdünntem  Alkohol  ausgezogen,  der 
Rückstand  des  sorgfaltig  neutralisirten  Extractes  dann  mit  Schwefel- 
säure destillirt  wurde,  wurde  kein  saures  Destillat  erhalten.  Es  war 
also  Buttersäure  kaum  anwesend. 

Es  bleiben  demnach  als  wahrscheinliche  Umwandlungsproducte 
nur  der  Zucker  und  die  Milchsäure  über.  Die  Menge  der  letzteren 
ist  wahrscheinlich  eine  geringe,  da  der  Koth  nur  schwach  sauer 
reagirte,  wenigstens  im  Gegensatz  zum  Koth  nach  Brodfütterung,  in 
welchem  die  Milch-  und  Buttersäurezersetzung  stattfindet. 

Soviel  aber  steht  unter  allen  Umständen  fest,  dass  die  Stärke 
durch  den  Process  der  Umwandlung  in  Traubenzucker  einen  Theil 
der  potentiellen  Energie  verliert.  Vergleicht  man  die  Verbrennungs- 
wärme von  1  Molekül  Stärke  und  1  Molekül  Traubenzucker,  so  hat 
man  726  —  709  =  -f  17  Cal.,  also  einen  Verlust  von  2,4  %.     Wie 

1)  Zeitschr.  für  Biol.  Bd.  19  Heft  1  S.  87. 
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weit  die  Spaltung  des  Zuckermoleküls  und  die  Entstehung  von 
Milchsäure  einwirkt,  lässt  sich,  da  mir  keine  Angaben  über  die 
Verbrennungswärme  der  Milchsäure   bekannt  sind,    nicht  angeben. 

Nicht  immer  hat  der  Darm  die  Fähigkeit,  eine  grössere  Menge 
von  Stärke  zu  verdauen  und  zu  resorbiren.  Gibt  man  nach  Hunger 
eine  grössere  Menge  von  Stärke,  so  wird  dieselbe  nicht  in  24  Stunden 
verwerthet,  sondern  der  Process  der  Aufnahme  dauert  länger  als 
24  Stunden.  Es  haben  -  schon  Pettenkofer  und  Vo  i  t  ^)  hierauf 
aufmerksam  gemacht,  als  sie  bei  einem  Hunde,  den  sie  mit  einer 
überreichlichen  Menge  von  Stärke  fütterten,  bedeutende  Mengen  von 
C  im  Körper  zurückbleiben  sahen.  Sie  haben  diese  Anspeicherung 
nicht  als  einen  Ansatz  von  Fett,  welches  aus  Kohlehydraten  gebildet 
worden  sein  müsste,  betrachtet,  sondern  durch  einen  weiteren  Ver- 
such erwiesen,  dass  man  es  hier  mit  einem  Liegenbleiben  unverdauter 
Stärke  zu  thun  gehabt  hatte.  Ich  habe  gleich&lls  Gelegenheit  ge- 
funden, diese  schwere  Aufnehmbarkeit  der  Stärke  zu  constatiren; 
es  würde  mich  aber  zu  weit  führen,  wenn  ich  hier  näher  darauf 
eingehen  würde.  Die  Grenze  der  Resorbirbarkeit  zu  überschreiten, 
ist  in  den  folgenden  Versuchen  vermieden  worden. 

1)  Die  Versuche  sind  an  dem  gleichen  kleinen  männlichen 
Hunde  angestellt,  der  schon  zu  einer  Anzahl  anderer  bereits  mit- 
getheilter  Versuche  gedient  hat.  Er  hungerte  mehrere  Tage,  erhielt 
dann  überreichlich  Stärke  und  hungerte  wieder. 

Die  Zahlen  über  die  Wirkung  einer  überreichlichen  Stärke- 
fütterung theile  ich  hier  nicht  mit;  es  findet  sich  in  umstehender 
Tabelle  nur  der  der  Stärkefütterung  unmittelbar  vorhergehende 
Hungertag  eingetragen,  sodann  drei  Tage  bei  Stärkekost,  und  endlich 
zwei  weitere  Hungertage. 

Wir  wollen  zuvörderst  erörtern,  wie  viel  denn  von  der  Stärke 
zur  Resorption  gelangte.  Die  während  der  IStägigen  Reihe  ent- 
leerte Kothmenge  betrug  26,4  ^  trocken.  Hierbei  hatte  der  Hund 
an  2  Tagen  je  83  ^  lufttrockene  Stärke  und  an  drei  Tagen  je  53  s 
erhalten.  Es  ist  mir  weiters  bekannt,  dass  der  nämliche  Hund  im 
Hungerzustande  täglich  schon  1,32  «  trockenen  Koth  bildet,  somit 
für  13  Tage  17,2  ^ ;  wir  haben  aber  26,4  s  erhalten,  es  muss  also  das 

1)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  9  S.  512. 
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Plus  von   9,2  ^  von    nicht   resorbirter  Stärke   herrühren.     Da   im 
Ganzen  231  '  trockener  Starke  gefüttert  worden  sind,   so  hat  ein 
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Verlust    von    3,98  %    stattgefunden;     für    45«    trockener    Stärke 
(=  53,0  lufttr.)  berechnet  sich  sonach  1,79  ^  als  Verlust,  somit 

45,0  K  trocken  =  44,75  reine  Stärke 

—    1,79 

=  42,96  «  im  Tag  resorbirt. 
Diese  Zahl  wurde  bei  der  Berechnung  zu  Grunde  gelegt.  Die 
Sparung  an  Eiweiss  tritt  hier  nicht  in  dem  Grade  in  den  Vorder- 
grund, wie  bei  der  Zuckerration  dies  regelmässig  der  Fall  war. 
Es  scheint  sonach  fast,  als  ob  die  sparende  Wirkung  der  Kohle- 
hydrate mit  der  Saschheit  der  Resorption  im  Zusammenhang  stünde. 

Aus  der  Haupttabelle  habe  ich  dann  in  der  bisher  geübten 
Weise  nebenstehende  Tabelle  entworfen,  wobei  nur  bezüglich  der 
Berechnung  des  calorischen  Werthes  noch  anzuf&gen  wäre,  dass 
für  1  Theil  Stärke  4,376  Cal.  angenommen  wurden.  Von  Reche n- 
berg  ist  direct  gefunden  pro  1  '  4479  Cal.  Da  aber  alle  Stärke, 
ehe  sie  in  den  Chymus  übertritt,   zu  Traubenzucker  geworden  ist. 
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und  100  Stärke  111,11  Dextroseanhydrid  entsprechen,  ist  der  ca- 
lorische  Werth  der  Stärke  nach  der  Resorption  111,11  X  3939 
=  4376  Cal 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Hunger 

St&rke- 
fütterung 

St&rke- 
fütterung 

Stftrke- 
fütterung 

Hunger 

Hunger 

Cal.  aus  zers. 
Eiweiss 

37,282 

57,766 

37,550 

34,066 

35,673 
282,690 

41,305 

Cal.  auB  zers. 
Fett 

291,300 

93,177 
188,000 

105,200 
188,000 

109,760 
188,000 

246,990 

Cal.  aus  zers. 
Stärke 

Summe  der  Cal. 

328,582 

338,942 

330,749 

331,828 

318,363 

288,295 

Legt  man  die  Summen  des  der  Reihe  vorangehenden  und  des 
unmittelbar  folgenden  Hungertages  zusammen,  so  erhält  man  im 
Mittel  323,4  Cal.  pro  Tag ;  indess  bei  Stärkekost  333,8  Cal.  im  Mittel 
producirt  wurden. 

Die  Unterschiede  sind  so  unbeträchtlich,  dass  wir  wiederum 
den  Satz  der  isodynamen  Vertretung  nach  dem  Inhalte  an  poten- 
tieller Energie  aussprechen  können. 

Drückt  man  den  Werth  der  Stärke  in  Beziehung  zu  dem  Fett 
in  absoluter  Zahl  aus,  so  hat  man  bei  Zugrundelegung  des  Mittel- 
werthes  des  der  Reihe  vorangehenden  und  des  derselben  folgenden 
Hungertages  folgendes: 

Für  den  i.  Stärketag: 
am  Hungertag    1,36  N  ausgesch.  u.  22,67  C  aus  Fett 
am  1.  Stärketag  1,93  „        „         „    7,36  „    „     „  u.  42,96  Stärke  zers . 


—  0,57  N  +  15,31  C  aus  Fett 

=  19,91  8  Fett, 
0,57  N  X  2,64  =  1,50  «  Fett ;  also  19,91  — 1,50  =  18,41  «  Fett  sind 
isodynam  42,96  «  Stärke, 

oder  I.   100  Fett  =  234  Stärke. 
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Ferner 
am  Hungertag    1,36  N  ausgcsch.  u.  22,67  C  aus  Fett 
am  2.  Stärketag  1,40  „         „         „    8,31  „    „     „  u.  42,96  Stärke  zers. 


—  0,04  N  4-  14,36  C  aus  Fett 

=  18,67  «  Fett, 

0,04  N  X  2,64  =  0,11  «  Fett;  also  18,67  —  0,11  =  18,56  «  Fett  sind 
isodynam  42,96  ^  Starke 

oder  IL  100  Fett  =  231  Stärke. 

Endlich 

am  Hungertag    1,36  N  ausgesch.  u.  22,670  aus  Fett 

am  3.  Stärketag  1,27  „         „         „     8,67,,    „     „u.  42,96  Stärke  zers. 


+  0,09  N  +  14,00  C  aus  Fett 

=  18,20  Fett, 
0,09  N  X  2,64  =  0,24  ^  Fett;  also  18,20  +  0,24  =  18,46  »  Fett  sind 
isodynam  42,96  «  Starke 

oder  in.  100  Fett  =  232  Stärke. 

Der  Mittelwerth  ist  sonach  100  Fett  =  232  Stärkemehl,  indess 
100  Fett  nach  der  Verbrennungswärme  gerechnet  isodynam  221  Stärke 
sein  sollte.  Wäre  der  0  -Verbrauch  das  Maass,  nach  welchem  sich 
die  Stoflfe  vertheilten,  so  hätte  man  ein  Verhältntss  wie  100  :  240 
finden  müssen. 

2)  Ich  fQge  hier  noch  eine  kleine  Versuchsreihe  an,  welche  an 
dem  nämlichen  Hunde  wie  die  vorige  ausgeführt  worden  ist.  Das 
Thier  erhielt  täglich  (7  Tage  lang)  70  ^  lufttrockene  Stärke;  am 
8.  Tage  hungerte  es.  Für  die  sieben  Stärketage  wurden  21,3^ 
trockener  Roth  =  3,04  «  pro  Tag  abgegrenzt ;  da  aber  der  Hunger- 
koth  pro  Tag  1,32 '  beträgt,  so  bleiben  als  der  Stärke  zu- 
gehörig 1,72  s  trockener  Roth  übrig.  Es  wurden  demnach,  da 
70  «  lufttrockene  Stärke  =  59,10  reine  Starke  sind,  57,38  «  zersetzt 
Die  analytischen  Werthe  sind  in  nebenstehender  Tabelle  angegeben. 

Für  den  Hungertag  wurde  als  Rothausscheidung  1,32?  an- 
genommen, eine  Zahl,  die  wir  einer  anderen  Versuchsreihe  ent- 
lehnten. 
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Mittleres 
örpergew. 

Zufuhr 

entilation 
0  24  Stund. 

B  o 

COs  pro 

i  Stunden 

.1 

im  Koth  , 

im  Harn 

■3 

O 

B 

im  Ganzen 

1 

im  Ganzen  ' 

C  aus  zers. 
Eiweiss 

C  aus  zers. 
Stärke 

"W 

>  ^ 

-*» 

c5i 

Ä 

?z; 

ü 

Ü 

5Z5 

o 

t 

70«^ 

. 

— 

lufttrock. 

— 

1,43 

0,11 

— 

— 

Stärke 

tt 

1,43 

0,11 

— 

— 

— 

— 

6,335 

>i 

98000 

12,9 

139,48 

1,27 

0,11 

0,95 

1,12 

1,38  40,11  35,40  9,14 

6,280 

» 

96000 

15,8 

135,28 

1,54 

0,11 

1,14 

1,12 

1,65  39,27  33,66  7,37 

6,270 

Hunger 

96000 

12,7 

107,57 

1,91 

0,09 

1,44 

0,78 

2,00  31,53  24,69 

— 

Am  6. ,  7.  und  8.  Tag  sind  Respirationsversuche  ausgeführt 
worden.  Berechnet  man,  wie  ich  dies  bisher  ausführte,  die  calori- 
schen  Werthe,  so  erhält  man  als  Mittel  für  die  Stärketage: 

40,5  Gal.  aus  Eiweiss, 
104,6     ,       ,    Fett, 
251,1     „      .     Stärke, 

Summe  396,1  Cal. 
und  für  den  Hungertag 

53,64  Cal.  aus  Eiweiss, 
312,57  Cal.  aus  Fett, 


Summe  366,21  Cal., 
so    dass   man    also    eine  Mehrung    der  Wärmeproduction    an   den 
Stärketagen  um  8  %    erhielt.     In  der  vorigen    längeren  Versuchs- 
reihe hatten  wir   nur  3  %  mehr   erhalten.     Es   steht  sonach  auch 
dieses  Resultat  mit  dem  früher  mitgetheilten  in  Einklang. 

Wie  ich  schon  iiim  Eingange  hervorgehoben  habe,  ist  zuerst  von 
Pettenkofer  und  Voit^)  der  Versuch  gemacht  worden,  an  die 
experimentelle  Feststellung  der  sich  gegenseitig  vertretenden  Mengen 


1)  Siehe  S.  316. 
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von  Kohlehydraten  und  Fett  zu  gehen.  Es  liess  sich  durch  zwar 
nicht  ad  hoc  angestellte  Versuche  zeigen,  dass  Stärke  und  Fett 
sich  in  Gewichtsverhältnissen  vertreten  können,  welche  mit  der  bis- 
herigen Anschauung  über  die  Zersetzung  nicht  in  EinMang  zu 
bringen  waren.  Die  einzelnen  Werthe  zeigten  indess  eine  nur  sehr 
unbefriedigende  Uebereinstimmung;  sie  hatten  aber  das  Gemeinsame, 
dass  sich  dabei  Ersatzwerthe  fanden,  welche  kleiner  waren,  als  die 
von  mir  ausgerechneten  calorischen  Werthe.  Es  musste,  wenn  sich, 
wie  Pettenkofer  und  Voit  fanden,  Fette  und  Kohlehydrate  wie 
100  :  175  verhielten,  bei  Stärke-  und  Zuckerfütterung  sowohl  die 
Wärmeproduction  als  auch  die  0-Aufnahme  bedeutend  absinken,  die 
COa-Ausscheidung  indess  dieselbe  bleiben.  Wie  wir  gesehen  haben, 
geben  meine  Versuche  die  ganz  bestimmte  Antwort,  dass  isodyname 
Nahrungsstoffmengen  der  Ausdruck  gleicher  potentieller  Energie 
sind.  Es  lässt  sich  aber  darthun,  woher  diese  Verschiedenheiten 
kommen. 

Pettenkofer  und  Vo i t  haben  den  isodynamen  Werth  zwischen 
Fett  und  Stärke  aus  drei  Beobachtungen  abgeleitet. 

Der  Hund,  den  sie  zu  ihren  Beobachtungen  benutzten,  hatte 
vom  20.  Februar  1862  an  400 «  Fleisch  und  200 «  Fett  erhalten, 
wobei  er  Fett  ansetzte;  am  24.  Februar  wurden  die  Eespirations- 
producte  bestimmt:  Sodann  bekam  er  am  25.,  26.  und  27.  Februar 
400  ^  Fleisch  und  250  ^  Stärke,  wobei,  abgesehen  von  der  ungenügen- 
den Fleischzufuhr,  auch  noch  Fett  abgegeben  wurde.  Bei  dieser 
Vergleichung  haben  wir  aber,  wenn  wir  auch  auf  einige  neben- 
sächliche Momente  nicht  Rücksicht  nehmen, 

1.  einen  Tag,  an  dem  die  Zufuhr  von  Fett  das  Maass  des 
Erforderlichen  weit  überschritt ;  denn  auch  am  24.  Februar 
setzte  der  Hund  im  Tag  noch  41  «  Fett  an; 

2.  einen  Tag  mit  ungenügender  Zufuhr  von  Kohlehydrat. 

Da  nun  aber  unter  dem  Einflüsse  abundanter  Nahrungszufuhr 
auch  mehr  zersetzt  wird,  so  muss  die  Zersetzung  am  24.  Februar 
zu  hoch  gefunden  worden  sein,  also  das  Aequivalent  der  Stärke  zu 
nieder. 

Der  zweite  Fall  betrachtet  die  Zersetzung  bei  400«  Fleisch  und 
400  «  lufttrockener  Stärke  vom  18.  Juni  1863  und  in  Vergleichung 
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damit  den  24.  Februar  1861,  wobei,  wie  wir  eben  angegeben  haben, 
die  Zersetzung  zunächst  zu  hoch  gefunden  wurde.  Es  kann  aber 
keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  nur  wenn  die  Bedingungen 
an  den  Tagen,  an  welchen  die  Zersetzung  untersucht  wird,  ganz 
die  gleichen  sind,  ein  richtiger  Vertretungswerth  der  Stoffe  gefunden 
werden  kann.  Man  wird  aber  wohl  kaum  annehmen  dürfen,  das8 
diese  zwei  Versuche,  die  durch  mehr  als  zwei  Jahre  getrennt  liegen, 
einem  ganz  gleichen  Körperzustande  entsprechen.  Dass  er  nicht  der 
gleiche  war,  drückt  sich  zunächst  im  Körpergewichte  aus;  am  18.  und 
19.  Juli  1863  wog  der  Hund  nur  31,5  Kilo,  am  24.  Februar  1861 
aber  32,9  Kilo,  so  dass  also  höchst  wahrscheinlich  der  Hund  im 
Februar  1861  mehr  Organ  masse  besass  und  demgemäss  mehr  zer- 
setzte, als  im  Juli  1863. 

Zuntz  hat  bei  einer  Besprechung  der  Versuche  von  Petten- 
kofer  und  Voit  über  die  Vertretungswerthe  von  Kohlehydrat  und 
Fett  gleichfalls  den  Umstand,  dass  zeitlich  sehr  weit  auseinander- 
liegende Versuchstage  gewählt  wurden,  hervorgehoben. 

Weiters  aber  befand  sich  der  Hund  im  Juli  1863  wahrscheinlich 
in  höherer  Umgebungstemperatur  als  im  Februar  1861,  so  dass  noch 
ein  weiteres  Moment  hinzukommt,  welches  das  Aequivalent  der  Stärke 
zu  kl«in  finden  liess. 

Die  dritte  Reihe  endlich,  aus  welcher  der  Wirkungswerth  von 
Stärke  und  Fett  abgeleitet  wurde,  war  die  vom  21.  Mai  bis  3.  Juni  1862 
mit  500  Fleisch  und  200  Stärke,  an  welche  sich  eine  längere 
Fütterung  von  500  Fleisch  und  200  Fett  anschloss.  Mit  500  Fleisch 
und  200  lufttrockener  Stärke  erhielt  sich  der  Hund  eben  (richtiger 
gesagt,  gab  er  etwas  Fleisch  [16 «]  vom  Körper  ab  und  setzte 
6,4  ?  C  an),  während  die  Fütterung  von  500 «  Fleisch  und  200 «  Fett 
für  ihn  eine  sehr  reichliche  war.  Er  setzte  bei  letzterer  Kost 
am  ersten  Tage  111^  Fett  an.  Dabei  muss  also  die  Zersetzung 
vergrössert  gewesen  sein.  Man  kann  die  Aenderung  ungefähr 
bemessen,  wenn  man  sieht,  dass  der  Hund  z.  B.  am  22.  April  1863 
bei  500  Fleisch  allein  625  «  Fleisch  und  51,8  «  Fett  verbrauchte, 
indess  er  hier  bei  einer  Fleischzersetzung  von  538  «  89  «  Fett  zer- 
störte. Es  lässt  sich  durch  eine  sehr  reichliche  Fettftitterung 
schon  am  ersten  Tage  die  Zersetzung  des  Fettes  um  19  %  steigern. 
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Die  Ursache  des  verschiedenen  Resultats,  das  ich  gegenüber  den 
Beobachtungen  von  Pettenkofer  und  Voit  erhalten  habe,  liegt 
also  wesentlich  in  der  Wahl  der  Vergleichstage.  Die  geringe  lieber- 
einstimmung  der  einzelnen  Werthe  bei  denselben  war  der  Ausgangs- 
punkt für  meine  Untersuchungen  geworden. 

Ich  habe  früher^)  einen  Versuch  angegeben  über  die  Steigerung, 
welche  die  Fettzersetzung  unter  dem  Einflüsse  einer  überreichlichen 
Fettzufuhr  erreichte;  es  stieg  dieselbe  nämlich  um  19%  an,  und 
zwar  schon  im  Verlaufe  des  ersten  Tages.  Ich  möchte  nun  zeigen, 
dass  eine  derartige  Steigerung  der  Fettzersetzung  vollkommen 
genügt,  um  die  Differenz  zwischen  den  Zahlen  von  Pettenkofer 
und  Voit  und  den  meinigen  zu  erklären. 

Am  3.  Juni  1862   wurden  89,4'^  Fett  zerstört;  wenn  nun  die 
Steigerung  nach  unserer  Annahme  19,0%  betrug,  dann  wären  17,0« 
Fett  abzuziehen,  also  nur  72,4  ^  zersetzt  worden; 
am  Fetttag  wurden  zersetzt  18,3  N  und  72,4  Fett 
(am  30.  Mai)  Stärketag  17,5  „      „         —  167  Stärke 

0,8  N  72,4  Fett  167  Stärke, 

0,8  X  2,64  =  2,11  8  Fett;   also  72,4  +  2,11  =  74,5  Fett   isodynam 
mit  167  Stärke, 

oder  100  Fett  isodynam  mit  224  Stärke; 
es   würde   dies  somit   ziemlich  gut  mit  den  von  mir  angegebenen 
Werthen  übereinstimmen. 

IV.  Schlussfolgerungen. 

i.  Die  isodynamen  Stoffe  und  Werthe. 

Die  Resultate,  welche  aus  den  mitgetheilten  Versuchen  sich 
ergeben,  können  wir  kurz  in  folgendem  zusammenfassen: 

a)  Das  Nahrungsfett  ist  dem  Körperfett  in  gleichen  Gewichts- 
mengen isodynam.  Wir  haben  es  unterlassen,  eine  eigene  Versuchs- 
reihe darüber  mitzutheilen ,  welchen  Einfluss  das  Nahrungsfett  auf 
die  Zersetzungen  ausübt.  Versuche  hierüber  sind  bereits  früher  (siehe 
S.  332)  zu  einem  anderen  Zwecke  erwähnt  worden.  Es  gelang  durch 
Fütterung  von  Fett  den  Fettverlust  vom  Körper  aufzubeben   und 


1)  Siehe  S.  329. 
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zwar  fast  genau  durch  dieselbe  Gewichtsmenge  Nahrungsfett ,  als 
vorher  Körperfett  zersetzt  worden  war.  Ich  schliesse  also^  dass 
ersteres  und  letzteres  in  gleichen  Gewichtsmengen  isodynam  seien. 
Es  ist  dies  auch  durch  Beobachtungen,  welche  auf  anderem  Wege 
gemacht  wurden,  als  wahrscheinlich  zu  erwarten  gewesen.  Nahruugs- 
fett  geht,  wenn  es  aus  den  im  Körper  sich  vorfindenden  Fetten 
besteht,  leicht  in  Körperfett  über  ^). 

b)  Das  gefütterte  Muskelfleisch  (circul.  Eiweiss)  ist  dem  eiweiss- 
artigen  Material,  welches  bei  ungenügender  Eiweisszufuhr  vom  Körper 
abgegeben  wird  (abgeschmolzenes  Organeiweiss) ,  in  gleichen  Ge- 
wichtsmengen isodynam. 

Ich  habe  gezeigt  %  dass  bei  Hunger,  wenn  das  Fett  vom  Körper 
verbraucht  ist,  um  jene  Menge  vom  Eiweiss  des  Körpers  (Organ- 
eiweiss) mehr  zerfallt,  als  dem  calorischen  Werthe  des  vorher  ver- 
brannten Fettes  entspricht.  Da  der  Verbrennungswerth  des  Eiweisses 
nur  an  „todtem  Eiweisse^  bestimmt  werden  kann,  so  ist  durch  den 
besprochenen  Versuch  auch  bewiesen,  dass  dem  „lebenden  Eiweisse'^ 
(organisirtem)  keine  nennenswerth  verschiedene  Verbrennungswärme 
zukommt.  Es  ist  dadurch  höchst  wahrscheinlich,  dass 
die  Bildung  von  organisirtem  (lebendigem)  Eiweiss 
aus  unörganisirtem  (Nahrungs-)  Eiweiss  ohne  eine 
wesentliche  Anspeicherung  von  potentieller  Energie 
sich  vollzieht. 

c)  Fette  und  Kohlehydrate  sind  in  ihrem  Wirkungswerthe  bei 
gleichen  Mengen  sehr  verschieden,  im  Mittel  entsprechen  100  Theile 
Fett  240  Theilen  Kohlehydrat. 

d)  Aus  dem  isodynamen  Werthe  zwischen  Fett  und  Eiweiss 
(s.  Abs.  b)  und  Fett  und  Kohlehydraten  (s.  Abs.  c)  lässt  sich  der 
isodyname  Werth  für  das  ersetzbare  Eiweiss  und  Kohlehydrat 
berechnen;  darnach  sind  100  Theile  trockenes  Eiweiss  113  Theilen 
Rohrzucker  oder  122  Theilen  Traubenzucker  etc.  isodynam. 

Wie  wir  schon  oben  hervorgehoben  haben,  sind  die  Grenzen, 
innerhalb  deren  eine  Vertretung  stattfinden  kann,  sehr  weite  '). 


l)Hofmaun,  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  8  S.  153. 

2)  Ebenda  Bd.  17  S.  237. 

3)  Siehe  S.  330. 
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Es  genügt  an  dieser  Stelle  hinzuweisen,  dass  unter  den  früher 
angegebenen  Umstanden  Grenzen  für  die  Isodynamie  bestehen;  da 
später  hierauf  noch  näher  eingegangen  werden  soll,  verlasse  ich  für 
jetzC  diese  Frage,  um  zu  untersuchen,  wodurch  die  isodynamen 
Werthe  im  Organismus  bestimmt  werden. 

2.  Die  Isodynamie  als  Aosdrnck  gleichen  Energieinhalts. 

Für  die  Isodynamie  kommen  im  Wesentlichen  nur  zwei  Ge- 
sichtspunkte in  Betracht,  nach  denen  dieselbe  unter  den  schon  öfter 
erwähnten  Voraussetzungen  erfolgen  kann: 

1.  entweder  sind  die  Stoffe  nach  innewohnenden  Kräften,  oder 

2.  nach  bestimmten  chemischen  Eigenschaften  vertretbar. 

Die  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen  schienen  auf  die 
letztere  Beziehung  hinzudeuten.  Es  kann  aber  nach  meinen  Er- 
gebnissen nicht  bezweifelt  werden,  dassdieisodyn  am  e  n  Wer  t  h  e 
der  Ausdruck  gleichen  Energieinhalts  sind. 

Ich  habe  in  folgender  Tabelle  die  caloriscben  Werthe  der  Nah- 
rungsmittel nach  den  Angaben  von  Danilewsky  und  Rechen- 
berg  eingetragen. 

100  Theile  Fett  entsprechen: 


direct 

calori- 

am  Thier 

metrisch 

bestimmt 

bestimmt 

Eiweiss 

211 

201 

Starke 

232 

221 

Rohrzucker j 

234 

231 

Traubenzuck,  wasserfrei 

256 

243 

Traubenzucker  mit  HOi 

282 

271 

Die  einzelneu  isodynamen  Werthe  weichen  nur 
höchst  unbedeutend  von  den  nach  directen  calori- 
metrischen  Bestimmungen  berechneten  ab.  Für  das 
Eiweiss  ist  im  2.  Stab  der  Mittelwerth  für  das  bei  Eiweisszufuhr 
erhaltene  Resultat  eingefügt  und  zwar  mit  Correction  für  den  im 
Kothe  verlorenen  Theil  von  potentieller  Energie.  Die  bei  dem 
Tbierversucbe  gewonnenen  Zahlen  sind  sämmtlich  etwas  höher  als 
die  berechneten  und  zwar  betragen  die  Differenzen: 
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beim  Eiweiss +  4,9  % 

bei     Stärke +  4,9  „ 

„  Rohrzucker  ,  .  ,  ,  '  -\-  1,3  „' 
„  Traubenzucker  wasserhalt.  +  4.0  „ 
Hierfür  lassen  sich  mannigfache  Gründe  angeben :  durch  Fäul- 
niss-  und  Gärungsvorgänge  im  Darmkanal  kann  bei  Eiweiss-  und 
Stärkefütterung  ein  Verlust  an  potentieller  Energie  entstehen;  dies 
triflFt  aber  nicht  zu  für  Trauben-  und  Rohrzucker.  Nun  wäre  aber 
auch  denkbar,  dass  wohl  die  Grösse  der  zersetzten  Stoffe  im  Thiere 
genau  bekannt  ist,  aber  die  Bestimmung  der  Yerbrennungswärme 
mit  kleinen  Fehlern  behaftet  ist,  oder  dass  weiters  die  Yerbrennungs- 
wärme des  in  dem  Versuchsthiere  zersetzten  Fettes  nicht  mit  9,686  Cal. 
pro  1  K  Substanz  zu  berechnen  wäre.  Auch  diese  Annahme  hat 
wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  da,  wie  ich  aus  einer  mündlichen 
Mittheilung  von  Dr.  v.  Rechenberg  weiss,  wenigstens  die  ver- 
schiedenartigsten thierischen  Fette  fast  absolut  die  gleiche  Ver- 
brennungswärme liefern,  trotz  Differenz  ihrer  Komponenten.  Man 
könnte  sich  aber  denken,  dass  die  Arbeit  der 
Athemmuskeln  bei  Thieren,  welche  Eiweiss,  Stärke, 
Rohrzucker  oder  Traubenzucker  zersetzen,  etwas 
gesteigert  ist,  gegenüber  den  Verhältnissen,  wie  sie  bei  der 
Fettzersetzung  bestehen,  und  dass  dadurch  die  Zersetzung  erhöht 
ist.  Die  CO'j-Menge  nämlich,  welche  ausgeathmet  werden  muss,  wenn 
man  die  bei  Fettzersetzung  =  100  setzt,  ist: 

bei  Eiweiss  .     .     .     123 
„    Rohrzucker  127 

„  Traubenzucker  127 
„  Stärke  ...  128 
Die  COa-Ausscheidung  ist  also  bei  jeder  der  betrach- 
teten Fütterungsarten  gegenüber  der  Fettkost  bedeu- 
tend erhöht;  dies  scheint  mir  die  Ursache  für  die  etwas  zu 
niedrige  Werthigkeit  der  einzelnen  Nahruugsstoffe  dem  Fett  gegen- 
über zu  sein. 

Es  hat  vielleicht  noch  Interesse,  an  dieser  Stelle  zu  besprechen, 
wie  sich  denn  die  am  Thier  bestimmten  isodynamen  Werthe 
gegenüber    den   Werthen   verhalten,    welche   sich   ergeben   würden, 
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wenn  man  annimmt^  die  Stoifvertretungen  fanden  nach  Maassgabe 
der  O'Mengen,  welche  die  einzelnen  Nahrungsstoffe  zu  binden  ver- 
mögen^ statt.  Ich  habe  in  folgender  Tabelle  die  uns  hierbei  inter- 
essirenden  Werthe  eingetragen. 

100  Theile  Fett  entsprechen: 


nach  dem 

direct 
nach  dem 
Thier- 
versuch 

nach  der 
Verbren- 
nungs- 
wärme 

^ 

Ö  -Ver- 
brauch 
bestimmt 

Eiweiss  .    .     . 

193 

211 

201 

Stärke    .     .     . 

240 

232 

221 

Rohrzucker 

249 

234 

231 

Traubenzucker 

263 

256 

243 

Vom  Eiweisse  abgesehen,  zeigen  alle  Nahrungsstoffe  niedrigere 
Werthe  als  die  mit  Hilfe  der  0-Aequivalente  berechneten.  Da  wir 
manche  Gründe  schon  besprochen  haben,  aus  welchen  hervorgeht, 
dass  bei  den  Verhältnissen  des  Thierexperiments  die  direct  be- 
stimmten Werthe  zu  hoch  ausfallen  müssen,  so  erkennen  wir  aus  den 
vorliegenden  Werthen  mit  Bestimmtheit,  dass  nicht  die  Fähigkeit 
der  Stoffe,  gleiche  0-Mengen  aufzunehmen,  maassgebend  für  ihre 
Vertretungsfahigkeit  ist. 

Wenn  schon  bei  meinen  Versuchen  sich  die  Nahrungsstoffe 
nach  den  Wärmemengen  vertreten,  welche  sie  bei  ihrer  Ver- 
brennung im  Körper  zu  bilden  im  Stande  sind,  so  will  ich  doch 
hier  gleich  darauf  hinweisen,  dass  vorläufig  keineswegs  damit 
gesagt  sein  solle,  sie  verträten  sich,  weil  sie  die  gleiche  Wärme- 
menge liefern. 

Die  von  den  Stoffen  gebildete  Wärme  ist  uns  nur  ein  Maass 
für  die  gesammte  potentielle  Energie  eines  Stoffes.  Die  isodynamen 
Werthe  bezeichnen  also  vorläufig  nur  Nahruugsstoffe  gleichen  Spann- 
kraftinhalts und  scheint  es  mir  daher  zweckmässig  zu  sein,  die 
Bezeichnung  „isodynam'S  die  wir  früher  acceptirt  haben,  bei- 
zubehalten ^). 


1)  Vertretbare  Nahrungsstoffe  sind  meiner  Anschauung  nach  alle  jene  chemi- 
schen Verbindungen,   welche  Kraft  auf  die  Zelle  zu  übertragen  vermögen. 
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3.  GesammtstoATwechsel  and  Kraftwechsel. 

Durch  die  Kenntniss  der  isodynamen  Werthe  lässt 
sich  nun  für  jede  beliebige  Art  der  Stoffzersetzung 
ein  Maass  finden  und  indem  man  die  calorischen  Werthe 
der  zersetzten  Stoffe  summirt,  ein  numerischer  Aus- 
druck für  den  Gesammtstoffwechsel  ^)  gewinnen. 

Der  Gesammtstoffwechsel  liesse  sich  sonach  auch  in  entsprechen- 
den Mengen  von  Eiweiss,  Fett  oder  irgend  einem  Kohlehydrat 
ausdrücken.  Ich  halte  es  aber  für  zweckmässiger^  an  Stelle  eines 
Stoffes  den  Kraftinhalt  desselben  durch  Galerien  auszudi'ücken,  da 
dies  dem  Wesen  des  Vorganges  am  besten  entspricht. 

Da  bei  der  nahen  Uebereinstimmung  der  direct  gefundenen 
Werthe  mit  der  Berechnung  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dass  die  iso- 
dynamen Werthe  nur  die  calorischen  Vertretungswerthe  der  Nah- 
rungsmittel darstellen^  so  wird  man  bei  Berechnung  des  Gesammt- 
stoffwechsels  zweckmässiger  Weise  die  calorischen  Werthe  au 
Stelle  der  direct  gefundenen  isodynamen  Grössen  setzen. 

Wir  haben  schon  bei  Besprechung  der  Methode  der  Versuche 
die  ausserordentliche  Regelmässigkeit  angeführt,  mit  welcher  die 
Zersetzung  in  einem  hungernden  Organismus  verläuft  und  haben 
weiter  kennen  gelernt^  dass  sich  die  Gesammtzersetzung  (Wärme- 
bildung) eines  thierischen  Organismus,  wenn  die  Zufuhr  von  Nah- 
rungsstoffen nicht  wesentlich  verschieden  von  dem  Hungerbedarfe 
ist,  nicht  ändert,  auch  wenn  die  Qualität  der  Zufuhr  variirt. 

Welche  Ursache  bewirkt  nun  aber  unter  sonst  gleichen  Beding- 
ungen diese  Gleichheit  der  Zersetzung  (bzw.  Wärmebildung)?  Man  ist 
alsbald  versucht,  dieselbe  als  von  den  gleichen  Temperaturverhält- 
nissen abhängig   zu  betrachten.     Durch  zahlreiche  Untersuchungen 


1)  Zur  Bestimmung  des  Gesammtstoffwechsel s  lassen  sich  also  zwei 
Methoden  anwenden: 

1.  die  directe  Bestimmung  der  abgegebenen  Wärmemenge,  welche  aber 
bei  dem  heutigen  Stande  der  Galorimetrie  wohl  selten  in  Anwendung 
kommen  dürfte; 

2.  die  Bestimmung  der  sich  zersetzenden  Stoffe. 

Die  Bestimmung  des  0 -Verbrauchs  ist  wegen  der  Verschiedenheit  des 
calorischen  Werthes  des  zur  Verbrennung  der  verschiedenen  Nahrungsstoffe 
nöthigen  0  kein  zuverlUssiges  Maass  des  Gesammtstoffwechsels. 
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weiss  man  nämlich,  dass  Kälte  und  Wärme  einen  Einfluss  auf  die 
Stoifzersetzung  ausüben ;  aber  es  ist  der  Beweis,  dass  die  Abkühlung 
eines  Thieres  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Grösse  seines 
Stoifumsatzes  bedinge,  dadurch  nicht  erbracht. 

Wir  suchen  die  nächste  Ursache  des  Zerfalls  der  Stoffe  in  dem 
Organisirten.  Auf  diese  nicht  näher  gekannten  Ursachen  kann  durch 
allerlei  Momente  eingewirkt  werden,  z.  6.  durch  die  Muskelarbeit, 
durch  die  Temperatur  der  Umgebung.  Wenn  nun  durch  die 
übrigen  Ursachen  der  Zersetzung  noch  nicht  genügend  Wärme 
erzeugt  worden  ist,  dann  tritt  der  letztere  Einfluss  in  Wirksamkeit 
und  es  wird  um  soviel  mehr  zersetzt,  dass  genug  Wärme  geliefert  wird. 
So  kömmt  es,  dass  in  dem  angegebenen  Falle  unter  gleichen  übrigen 
Umständen,  mag  Eiweiss  oder  Fett  oder  Kohlehydrat  zerstört  worden 
sein,  gleichviel  Wärme  erzeugt  wird.  Man  kann  sich  daher  auch 
so  ausdrücken,  dass  durch  den  Wärmeverlust  die  Grösse  des 
minimalsten  Stoffverbrauchs  bestimmt  werde.  Der 
Wärmeverlust  wird  dadurch  in  gewissen  Fällen  zum  bestimmenden 
Einfluss  für  die  Grösse  der  Zersetzungen. 

Bei  wesentlicher  Ueberschreitung  des  Hungerbedarfes  durch  die 
Zufuhr,  wo  also  mehr  Wäime  erzeugt  wird  als  nöthig  ist,  oder 
an  Tagen,  wo  durch  die  anderen  Ursachen  schon  mehr  Wärme 
gebildet  wird  als  nöthig  ist,  gelten  selbstverständlich  diese  Sätze 
nicht  mehr  *). 

Man  hätte  den  Nachweis  des  Einflusses  der  Wärme  der  Um- 
gebung auch  auf  eine  andere  Weise  erbringen  können;  es  lässt 
sich  nämlich  zeigen,  dass  der  thierische  Organismus  nach  dem 
Principe  des  kleinstmöglichen  Wärmeverlustes  gebaut  ist. 

Kleine  Thiere  besitzen  bekanntlich  eine  relativ  grössere  Ober- 
fläche als  grosse  Thiere ;  sie  werden  also  verschieden  stark  abgekühlt. 
Bergmann*)  hat  zuerst  auf  diese  Bedeutung  der  Oberfläche  auf- 
merksam gemacht.  Sie  ist  aber  später  nicht  näher  untersucht  worden. 
Ich   habe  nun   bei  einigen  Thieren  das  Verhältniss  der  Oberfläche 


1)  Siehe  oben  S.  327  ff. 

2)  C.  Bergmanu  und  R.  Leuckart,  anatomisch-physiol.^Uebersicht  dos 
Thierreichs ;  Stuttgart  1852  S.  272  bis  273. 
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zum  Körpergewicht  bestimmt  und  in  folgender  Tabelle  eingetragen. 
Die  relativen  Oberflächen  von  Frosch  und  Hund  schwanken  um 
das  7,5  fache. 


Thierart 

Gewicht 
in  Kilo 

Oberfläche 

pr.KiloThier 

in  qcm 

Frosch  .     . 
Kaninchen . 
Hund    .    . 

0,04 

2,80 

4,60 

29,30 

3059 
946 
652 
405 

Ausserdem  habe  ich  Hunde  verschiedener  Grösse  ausgewählt^ 
sie  hungern  lassen  und  ihre  Stoffzersetzung  bestimmt.  Die  Grrösse 
ihrer  Oberfläche  und  ihr  Gewicht  war  gleichfalls  bekannt.  Es  lässt 
sich  nun  zeigen,  dass  bei  den  verschieden  grossen  Hunden  die 
Zersetzung  nur  in  dem  Maasse  sich  ändert,  als  ihre  relativen  Ober- 
flächen sich  ändern. 


Nr.  des 
Hundes 

1 

Gewicht 
in  Kilo 

Ober- 
fläche 
in  qcm 

Pro  1  Kilo 

Thier 

Ober- 

fläche 

in  qcm 

Pro  1  Kilo 
in  24  Stunden 
prod.  Cal.    , 

Pro  1000 qcm 
an  Cal.  prod.  l 
in  24  Stunden  - 

I 

31,20 

10  750 

344 

38,18 

110,9 

Mittel  aus 

n,  HI,  IV 

19,40 

7  922 

411 

44,37 

115,3 

V 

9,61 

5  286 

550 

61,19 

111,2 

VI 

6,50 

3  724 

573 

68,06 

118,8 

vn 

3,19 

2423 

726 

90,90 

125,2 

Die  vorstehende  Tabelle  enthält  die  Werthe,  welche  uns  hierbei 
interessiren.  Da  ich  andern  Orts  über  diese  Versuche  noch  näher 
berichten  werde,  so  verzichte  ich  hier  auf  eine  detailirtere  Mit- 
theilung. Wir  sehen,  dass  pro  1000  *>^  Oberfläche  bei  grossen  und 
kleinen  Thieren  fast  die  gleiche  Wärmemenge  producirt  wird. 

Man  kann  zwar  aus  der  Thatsache  der  calorischen  Isodynamie 
schliessen,  dass  der  Wärmeverlust  unter  den  angegebenen  Verhält- 
nissen die  Grösse  der  Umsetzungen  bedingt ;  aber  aus  den  bis  jetzt 
vorliegenden  Thatsachen   hätte  eine  Veilretung  der  Nahrungsstoffe 
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nach  Maassgabe  ihrer  potentiellen  Energie  nicht  erwartet  werden 
können,  denn  zunächst  konnten  ja  bei  den  Gärungsvorgängen  im 
Darmkanal  beträchtliche  Mengen  von  potentieller  Energie  (H-Ab- 
spaltung)  verloren  gehen,  und  es  hätte,  wenn  dies  bei  irgend  einem 
Nahrungsstoffe  in  ausgedehnter  Weise  der  Fall  gewesen  wäre,  der 
Wirkungswerth  desselben  kleiner,  als  dem  calorischen  Werth  ent- 
sprach, ausfallen  müssen.  Auch  auf  andere  Weise  hätten  Ab- 
weichungen von  den  calorischen  Werthen  eintreten  können,  indem 
bei  den  einzelnen  Nahrungsstoffen  zur  Aufnahme  aus  dem  Darme 
eine  wechselnde  Arbeit  des  Darmes  und  der  Drüsen  hätte  vorhanden 
sein  können;  ist  es  ja  sogar  bezweifelt  worden,  ob  sich  überhaupt 
Vertretungswerthe  von  einiger  Constanz  auffinden  Hessen  ^). 

Durch  den  Versuch  erst  ist  die  calorische  Iso- 
dynamie  erwiesen  und  sie  beweist  uns,  dass  unter 
den  gemachten  Voraussetzungen  im  Grossen  und  Ganzen 
die  einzelnen  Kräfte  im  Körper  ausgenutzt  und  ohne 
wesentlichen  Verlust  zur  Verwendung  gelangen.  Es 
verfährt  der  thierische  Organismus  nach  dem  Principe 
des  ökonomischesten  Kraftverbrauchs. 

Der  grössteTheil  aller  jener  Processe,  welche  wir 
unter  dem  Namen  Stoffwechsel  zusammenfassen,  ist 
seiner  Bedeutung  und  Wirkung  nach  ein  Wechsel  der 
Kräfte.^  Bei  der  stofflichen  Betrachtung  der  Verhältnisse  der  ' 
Ernährung  oder  des  Stoffwechsels  handelt  es  sich  um  Darlegung  der 
stofflichen  Processe,  d.  h.  um  die  Kenntniss  derjenigen  Stoffe,  welche 
den  stofflichen  Bestand  des  Körpers  erhalten ;  wenn  man  aber  auch 
die  Wirkung  jener  Vorgänge  ins  Auge  fasst,  so  ergibt  sich,  dass 
dieselben  sehr  verschieden  sind. 

Bis  auf  einen  kleinen  Bruchtheil  der  Gesammtzersetzung  ist  es 
nämlich  gleichgültig,  welche  Stoffe  wir  dem  Körper  zufahren. 
Wir  haben  gesehen,  dass  nur  eine  ganz  geringe  Menge  Eiweisses 
nicht  durch  isodyname  Mengen  anderer  Stoffe  ersetzbar  ist.  Die  Ei- 
weisszufuhr  kann  deshalb  nie  ganz  entbehrt  werden,  weil  stets  von 
der  Oberfläche  des  Körpers  Epidermis  und  Haare  verloren  werden, 


1)  N.  Znntz,  a.  a.  0. 
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Blutkörperchen  zu  Grunde  gehen,  im  Darme  gleichfalls  die  oberfläch- 
lichen Schichten  sich  abstossen  und  die  Drüsen  N-baltige  Secrete 
erzeugen.  Zum  Wiederersatz  dieses  Materials  müssen  also  Wachs- 
thumsvorgänge  stattfinden.  Man  kann  aber  leicht  den  Nachweis 
erbringen  für  die  geringe  Ausdehnung,  mit  welcher  sich  diese  Pro- 
cesse  am  gesammten  Stoff-  bzw.  Kraftwechsel  betheiligen.  Aus  den 
schon  mitgetheilten  Versuchen  könnte  man  zum  Beweise  viele  aus- 
wählen ;  von  wesentlichem  Interesse  sind  aber  nur  die  Minimalwerthe 
der  Eiweisszersetzung  ohne  Eiweisszufuhr.  Bei  reichlicher  Zucker- 
fütterung *)  schied  mein  Hund  i.  Harn  u.  Koth  1,04  N  aus  =  27,894  Cal. 
und  zersetzte  105  »  Rohrzucker =  438,580   „ 


im  Ganzen  466,474Cal., 
es  beträgt  somit  der  Antheil  des  zersetzten  Eiweisses  nur  5,9  %; 
94,1%  der  Gesammtzersetzung  waren  also  Processe,  bei  denen  es 
sich  nur  um  eine  Kraftübertragung  handelt.  Bei  Fettfütterung 
findet  man  bis  zu  10  %  Galerien,  welche  durch  die  Zersetzung  von 
Eiweiss  entstanden  sind.  Es  rührt  dies  zweifellos  nur  davon  her, 
dass  das  Fett  schwerer  als  der  molecularlösliche  Zucker  sich  im  Körper 
verbreitet  und  dadurch  weniger  Eiweiss  vor  der  Zersetzung  schützt. 

Auch  beim  Menschen  habe  ich  einen  Versuch  ausgeführt, 
welcher  gleichfalls  als  Beispiel  fllr  die  geringe  BetheiHgung  des 
Eiweisses  am  Gesammtstoffwechsel  bei  eiweissfreier  Kost  dienen  kann. 
Ein  74  Kilo  schweres  Individuum  wurde  mit  einer  reichlichen  Menge 
N-freier  Kost  gefüttert,  der  Wärmewerth  der  Kost  betrug  4100  Cal. 
Es  wurde  dabei  aber  keine  Bestimmung  der  Athemproducte  ausgeführt. 
Ich  nehme  an ,  die  Versuchsperson  habe  nur  2730  Cal.  producirt, 
was  zweifellos  zu  niedrig  ist ;  im  Harne  wurden  aber  nur  6,3  «  N 
=  168,14  Cal.  ausgeschieden,  also  6,1%;  es  waren  also  auch  hier 
93,8  %  der  Gesammtzersetzung  Processe  der  Kraftübertragung. 

Ich  habe  ferner  noch  an  einer  Gans  einen  Versuch  ausgeführt 
über  die  Grösse,  mit  der  sich  das  Eiweiss  im  angegebenen  Falle  am 
Gesammtstoffwechsel  betheiligt.    Das  Thier  erhielt  12  Tage  lang  eine 


1)  Ich  zweifle  nicht,  dass  man  bei  längerer  Rohrzuckerfütterung  nnd  dann, 
wenn  man  mehrmals  des  Tages  Zucker  füttert,  die  Zersetzung  des  Eiweisses 
noch  mehr  herabbringen  kann. 
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Mischung  von  gleichen  Theilen  N-freier  Stärke  und  von  Fett.  An 
2  Tagen  wurden  ihre  Respirationsproducte  un4  im  Harn  der  N  be- 
stimmt ;  in  folgenden  Tabellen  sind  die  einzelnen  Werthe  angegeben. 


^■^ 

.S    TJ 

2     . 

til. 

tun 

S    o 

.5  — 

92  715 
98162 


'S  i 


14,7 
16,6 


0,565 
0,642 


S   a 
O  ua 


101,79 
106,63 


a> 


t« 


0,68 
0,78 
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aus  zers.  Fett    . 
aus  zers.  Stärke 

13,76 
229,02 

82,88 

15,63 
220,28 
101,19 

335,66   I    337,10 

Die  Gans  entleerte  am  ersten  Tage^  welcher  zur  Untersuchung 
sammtlicher  Ausgaben  verwendet  wurde,  8,70  8^  trock.  Koth  (fettfrei), 
von  welchem  0,48  «  Weinsäure  und  1,69  Harnsäure  in  Abzug  kommen 
=  6,53  «  Trockensubstanz,  welche  wesentlich  aus  unverdauter  Stärke 
bestanden.  25,47  «  trockene  Stärke  waren  in  der  Zufuhr,  somit 
wurden  zersetzt  25,47  —  6,53  =  18,94  ».  Am  zweiten  Tag  wurden 
9,00*  trockener  Koth  entleert,  von  welchem  0,48»  Weinsäure  und 
1,93«  Harnsäure  =  2,41 »  in  Abzug  kommen  (=6,59»).  Da  nun 
an  diesem  Tage  35  »  lufttrockene  Stärke  =  29,71  »  Trockensubstanz 
aufgenommen  wurden,  kamen  29,71 — 6,59  =  28,12  »  zur  Resorption. 

Es  lässt  sich  mit  Hilfe  dieser  Angaben  die  Grösse  der  Eiweiss-, 
Stärke-  und  Fettzersetzung  berechnen.  Der  calorische  Werth  der 
zersetzten  Stoffe  steht  in  vorstehender  Tabelle  verzeichnet  und  es 
ergibt  sich,  dass  am  ersten  Tage  das  Eiweiss  sich  nur  mit  4,09%, 
am  zweiten  mit  4,63  %  am  Gesammtstoffwechsel  betheiligte ;  es 
waren  demnach  95  %  desselben  Processe  der  Kraftübertragung. 

Es  ist  wohl  kaum  nöthig,  des  Weiteren  hier  auszuführen,  dass, 
wenn    ich    auch    trenne   zwischen  Stoffen,    welche   unmittelbar  als 
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solche  zugeführt  werden  müssen,  und  solchen  Vorgängen,  bei  welchen 
es  sich  um  Kraftübertragung  handelt,  diese  Trennung  nicht  mit 
der  Eintheilung  zu  verwechseln  ist,  welche  Lieb  ig  mit  den  Na- 
men „plastische  und  respiratorische  Nahrungsstoffe"  vorgenommen 
hat.  Die  plastischen  Nahrun  gsstoife  —  das  Eiweiss  —  werden 
seiner  Anschauung  nach  allerdings  f&r  die  Zwecke  des  Aufbaues 
organisirter  Formen  verwendet,  aber  zu  gleicher  Zeit  liess  er  das 
aufgebaute  Material  zerfallen  und  die  nöthige  Kraft  für  die  Con- 
traction  aus  dem  Eiweisse  hervorgehen. 

Für  einen  idealen  Zustand  wäre  das  Eiweiss  nur  für  die  Wachs- 
thumsvorgänge  (im  weitesten  Sinne)  im  Organismus  nöthig;  wenn 
nun  dasselbe   unter  den  angegebenen  Bedingungen  auch  zum  Theil 

« 

zerfallt,  so  ist  doch  dieser  Zerfall  zu  unbedeutend,  um  ^gend  für 
den  Kraft  Wechsel  in  Betracht  zu  kommen,  für  welchen  letzteren 
alle  Stoffe  die  Quelle  darstellen  können.  Ich  hebe  jedoch  nochmals 
hervor,  dass  man  aus  dem  geringen  Verbrauch  eiweissartigen  Ma- 
terials bei  Zufuhr  N-freier  Stoffe  nicht  auf  eine  untergeordnete 
Bedeutung  des  ersteren  schliessen  darf,  wenn  die  Aufgabe  gestellt 
ist,  den  N-bestand  eines  Organismus  zu  erhalten.  Wie  schon  früher 
einmal  gesagt  wurde,  kann  man  das  Letztere  nur  dann  erreichen, 
wenn  die  mehrfache  Menge  des  bei  Hunger  oder  bei  N-freier  Kost 
zerstörten  Eiweisses  zugeführt  wird. 

4.  Die  i8od3aiameii  Werthe  gelten  auch  für  die  Zelle. 

So  naheliegend  es  nun  scheinen  möchte,  den  Satz  „der  Ver- 
tretung der  einzelnen  Nahrungsstoife  nach  dem  Inhalte  an  po- 
tentieller Energie"  sofort  auf  die  Vorgänge  an  den  einzelnen  Zellen 
zu  übertragen,  könnte  man  doch  diesen  Schluss  nicht  als  zwingend 
erachten  und  eine  andere  Erklärungsweise  für  die  gefundenen 
Thätsachen  als  die  berechtigtere  ansehen. 

Man  könnte  nämlich  meinen,  die  Nahrungsstoffe  vertreten  sich 
an  verschiedenen  Zellen  in  Gewichtsverhältnissen,  welche  uns  zwar 
unbekannt,  aber  mehr  o4er  minder  wesentlich  verschieden  von  den 
durch  das  Experiment  für  den  Gesammtorganismus  festgestellten 
seien ;  es  könnte  das  eine  Mal  mehr,  das  andere  Mal  weniger  Wärme 
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bei  dem  Vorgange  der  Vertretung  frei  werden,  mit  Hilfe  des 
Apparates  aber,  welcher  die  Wärmeregulation  erhält,  eine  Aus- 
gleichung derart  stattfinden,  dass  die  im  ganzen  Körper  täglich 
producirten  Wärmemengen  die  gleichen  blieben. 

Ich  setze  nun  voraus,  dass  dieser  die  Wärmeproduction  an- 
fachende oder  herabmindernde  Apparat  in  der  That  die  Muskeln 
seien.  Dass  sie  es  ausschliesslich  sind,  kann  man  aber  aus  der 
Thatsache,  dass  die  Körpertemperatur  nach  Durchschneidung  des 
Rückenmarkes  oder  nach  Lähmung  durch  Curare  absinkt,  nicht 
schliessen.  Denn  dass  dabei  die  Möglichkeit  der  Erhaltung  der 
normalen  Körpertemperatur  aufhört,  ist  ja  schon  durch  die  geringere 
Betheiligung  einer  so  bedeutenden  Zellenmasse,  wie  die  Muskeln  sie 
darstellen,  hervorgerufen. 

Man  müsste  also,  wenn  man  meint,  die  einzelnen  Nahrungs- 
stoffe verträten  sich  an  gewissen  Zellgebieten  in  einer  andern  als 
der  durch  das  Experiment  am  ganzen  Organismus  erhaltenen  Weise, 
doch  eine  Vertretung  nach  den  isodynamen  Werthen  an  den  Muskel- 
zellen festhalten.  Damit  hat  man  aber  schon  fdr  den  grösseren 
Theil  der  gesammten  Oxydationsvorgänge  die  Gültigkeit  zugegeben. 
Denn  nach  den  Angaben  Pflüg  er 's*)  sinkt  bei  Curarevergiftung 
eines  Thieres,  bei  welchem  durch  eine  hohe  Umgebungstemperatur 
die  Zersetzung  schon  sehr  herabgesetzt  war,  die  letztere  noch 
um  65%. 

Würde  nun  bei  jenen  Zersetzungen,  welche  nach  der  Lähmung 
mit  Curare  noch  fortbestehen,  die  Vertretung  nach  anderen  als 
isodynamen  Werthen  erfolgen,  so  müsste  die  Qualität  der  Zersetzung 
sich  ändern,  je  nachdem  das  Thier  im  curarisirten  oder  nicht  curari- 
sirten  Zustand  untersucht  wird.  Der  respiratorische  Quotient  ist 
aber  bei  curarisirten  und  normalen  Thieren  der  gleiche. 

Wir  gelangen  also  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Beobach- 
tungen am  ganzen  Organismus  auch  auf  die  Vorgänge 
an  der  einzelnen  Zelle  mit  höchster  Wahrscheinlich- 
keit zu  übertragen  sind;  dass  auch  an  den  Elementar- 
organismen    schon     die     Vertretung     der      einzelnen 


1)  Archiv  für  die  ges.  Physiol.  Bd.  18  S.  321. 
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Nabrungsstoffe   nach   Maassgabe  ibres  Inbalts   an  po- 
tentieller Energie  erfolgt. 

Dem  jeweiligen  Zustande  (Innervation,  Erwärmang  etc.)  einer 
Zelle  entsprechend  muss  eine  bestimmte  Menge  von  potentieller 
Energie  aus  Nabrungsstoifen  ausgelöst  werden,  und  nur  durch  die 
Auslösung  der  Energie  wird  dem  Zustande  der  Zelle  Genüge  geleistet. 
Daraus  ergibt  sich  unmittelbar,  dass  Spaltungsvorgänge  der  Nah- 
rungs^stoffe  ohne  Auslösung  von  Kraft  in  unbeschränkter  Aus- 
dehnung verlaufen  könnten.  Kommen  nun  in  der  That  im  Organismus 
dergleichen  Fälle  vor?  Von  dem  Fette  und  den  Kohlehydraten  kennen 
wir  ein  derartiges  Verhalten  nicht,  anders  verhält  sich  jedoch  das 
Eiweiss.  Es  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Pettenkofer  und 
Voit  dargethan  worden,  dass  das  Eiweiss  sich  im  Organismus  in 
bedeutender  Menge  in  einen  N-haltigen  und  einen  N-freien  Theil 
spalten  kann.  Dieser  Vorgang  verläuft  höchst  wahrscheinlich  calorisch 
indifferent,  jedenfalls  aber  mit  einer  unbedeutenden  Wärmetönung. 
Es  ist  also,  wie  wir  unmittelbar  schliessen  müssen,  dieser  Spaltungs« 
Vorgang  für  die  Zelle  gleichgültig,  da  keine  Kraft  dabei  ausgelöst 
wird^).  Es  kann  demnach  diese  Spaltung  von  Eiweiss 
in  einer  ganz  ausgedehnten  Weise  stattfinden,  viel 
ausgedehnter  als  Fette  und  Kohlehydrate  zerfallen  können.  Wir 
erhalten  mit  dieser  Anschauung  eine  bessere  Vorstellung  für  das 
besondere  Verhalten  des  Eiweisses  bei  der  Zerlegung. 

Das  Eiweiss  muss  als  der  im  Körper  am  leichtesten  zerfallende 
Stoff  angesehen  werden;  es  ist  dies  in  der  That  durch  die  Unter- 
suchungen von  Pettenkofer  und  Voit  dargethan  worden.  Diese 
Thatsache  stand  bisher  ganz  im  Widerspruche  mit  den  Beobach- 
tungen, welche  ausserhalb  des  Organismus  über  die  Zerlegbarkeit 
der  Nahrungsstoffe  angestellt  worden  waren ;  denn  bei  diesen  ergab 
sich  stets  das  nämliche  Resultat  der  schwereren  Spaltbarkeit  des 
Eiweisses  gegenüber  den  Fetten  und  Kohlehydraten.  Im  Organismus 
zeigen  nun  allerdings  auch  die  Fette  und  Kohlehydrate  ein  ver- 
schiedenes Verhalten,  indem  nach  den  Angaben  Voit 's  das  Fett 
schwerer  verbrennlich  ist    als    die  Kohlehydrate.     Man   kann  aber 


1}  Siehe  auch  Zuntz,  Landwirthschaftl.  Jahrb.  (1879)  S.  96. 
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auch  annehmen,  dass  die  Fette  und  Kohlehydrate  nicht  wesentliche 
Verschiedenheiten  bezüglich  ihrer  Zerlegbarkeit  zeigen,  sondern  dass 
die  leichtere  Löslichkeit  der  Kohlehydrate  in  den  Säften  es  ist, 
welche  bei  gleichzeitiger  Fütterung  von  Kohlehydraten  und  Fett  vor- 
wiegend erstere  zur  Zersetzung  gelangen  lässt. 

Wir  haben  durch  die  vorliegenden  Untersuchungen  die  uns 
anfangs  gestellte  Frage  über  die  Vertretungswerthe  der  hauptsach- 
lichsten Nahrungsstoffe  gelöst  und  es  war  uns  durch  die  gewonnenen 
Thatsachen  möglich,  einen  näheren  Einblick  in  das  Wesen  des 
Lebensvorgangs  zu  thun.  Mancherlei  andere  Fragen  knüpfen  sich 
noch  an  diese  Untersuchungen  an,  welche  später  mitgetheilt  werden 
sollen. 

Nicht  minder  wichtig  als  die  theoretischen  Betrachtungen  der 
Ergebnisse  sind  die  Schlüsse,  welche  sich  daraus  für  eine  rationelle 
Ernährung  des  Menschen  und  der  Thiere  ergeben. 


Versuche  über  die  relative  Resorption  der  Mittelsalze 

im  mensclüielien  Magen. 

Von 

Dr.  W.  Jaworski 

in  Krakan. 

I.  Einlettende  Bemerkungen. 

Die  Versuche  über  das  Verhalten  der  in  den  Magen  eingeführten 
Substanzen' hatten  bis  jetzt  vorwiegend  den  Zweck  gehabt,  die 
Veränderung  derselben  durch  den  Verdauungsact  zu  ermitteln,  und 
sind  in  grosser  Zahl  an  Thieren  angestellt  worden.  Minder  zahl- 
reich sind  die  Versuche,  durch  welche  die  Resorption  im  Magen 
festgestellt  werden  konnte.  Die  in  dieser  Richtung  blos  an  Thieren 
mit  Hilfe  von  Magenfisteln  ermittelten  Thatsacheil  beziehen  sich 
auf  das  Verschwinden  von  Serum  aus  der  Milchflüssigkeit  nach  den 
Versuchen  von  Tiedemann  und  Gmelin,  von  Strychnin  nach 
Bouley  und  Colin,  von  einigen  eingeführten  Nahrungsmitteln  nach 
Wildt  und  neuerdings  auf  das  Verschwinden  von  Traubenzucker, 
Glaubersalz,  Taurin  und  Pepton  aus  dem  unterbundenen  Magen 
der  Fistelhunde  und  Katzen  nach  den  Versuchen  von  H.  Tapp  ein  er 
und  B.  von  Anrep.  Die  Resultate  dieser  Thierversuche  sind  nur 
mit  gewisser  Einschränkung  auf  den  menschlichen  Magen  zu  über- 
tragen, wobei  noch  die  gemachten  SchlüsiTe  durch  den  Umstand  an 
Sicherheit  verlieren,  dass  die  Versuche  in  Folge  chirurgischer  Ein- 
griffe mehr  unter  pathologischen  als  physiologischen  Verhältnissen 
ausgeführt  wurden.  Die  Untersuchungen  im  physiologischen  Magen 
unterliegen  aber  deswegen  Schwierigkeiten  >  weil  nach  Einführung 
der  Substanzen  in  den  Magen  ein  unbekannter  Theil  derselben  durch 
den  Pylorus  verschwindet  und  die  Totalmenge  der  zurückgebliebenen 
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Flüssigkeit  nicht  zu  ermitteln  ist^  weshalb  auch  keine  exacte  Schluss- 
folgerung sich  machen  lässt.  Die  Untersuchungen  über  die  Resorption 
am  unversehrten  Magen  wurden  daher  weder  an  Thieren  noch  weniger 
an  Menschen  versucht.  Man  kann  aber  aus  der  Ermittelung  der 
Veränderungen  im  Procentgehalte  der  Lösungen,  welche  dieselben 
im  Magen  nach  einer  bestimmten  Zeit  erfahren,  doch  einen  Schluss 
auf  das  relative  Verschwinden  derselben  aus  dem  Magen  ziehen. 
In  wie  ferne  man  aus  der  Veränderung  im  Salzgehalte  einer  Lösung 
im  Magen  einen  Schluss  auf  die  relative  Resorption  der  einzelnen 
aufgelösten  Bestandtheile  machen  kann,  entnimmt  man  aus  folgender 
allgemeinen  Discussion: 

Bringt  man  in  den  Magen  eine  Lösung  von  zwei  Salzen  A  und  B 
vom  Procentgehalte  d%  und  b%,  so  ist  das  Mischungsverhältniss 
derselben  a:6  =  r.  Der  Procentgehalt  der  Salze,  sowie  deren 
Totalmenge  in  der  eingeführten  Lösung  erfahrt  im  Magen  eine 
Aenderung,  indem  dieselbe  einerseits  sowohl  durch  die  vorhandene 
Magenflüssigkeit,  als  auch  durch  den  stets  secernirten  Magensaft 
verdünnt  wird,  anderseits  theilweise  durch  den  Pylorus  verschwindet; 
es  wird  daher  der  ursprüngliche  Procentgehalt  der  Salzlösung  nicht 
mehr  a^/o  und  b  %,  sondern  ai%  und  &i%  betragen,  das  Mischungs- 
verhältniss aber  doch  dasselbe  bleiben,  daher  a^  :  &i  =  r.  Kommt 
aber  die  Magenresorption  zur  Wirkung,  so  ist,  im  Fall  dass  die 
beiden  Salze  in  Bezug  auf  die  Resorptionsfahigkeit  sich  verschieden 
verhalten,  der  ursprüngliche  Procentgehalt  der  Salze  a%,  6% 
durch  dieselbe  in  0%%,  h^%  verändert,  und  das  Mischungsverhältniss 
der  Salze  wird  nicht  mehr  a  \h-=r,  sondern  verschieden  sein 
müssen  a2  :  &2  =  Q-  Je  mehr  die  Werthe  q  und  r  von  einander 
abweichen,  desto  grösser  ist  das  Entmischungsverhältniss  der  Salze 
in  der  in  den  Magen  eingeführten  Lösung,  desto  grösser  der  Unter- 
schied in  der  Resorption  der  Salze  A  und  B. 

Es  können  daher  die  Aenderungen  in  den  Werthen  von  a  :  h 
und  aa :  63,  d.  h.  die  Grösse  ihrer  Exponenten  r  und  q  zur  Schätzung 
der  relativen  Magenresorption  der  beiden  Salze  benutzt  werden. 
Um  die  Aenderung  in  den  Werthen  der  beiden  erwähnten  Verhält- 
nisse in  Zahlen  auszudrücken,  nehmen  wir  an,  es  sei  r  >>  ^  gefunden 
worden,  somit  o,  <  6a,  d.  h.  der  Procentgehalt  des  Salzes  A  in  der 
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Lösung  im  Vergleich  zu  dem  des  Salzes  B  geringer  geworden, 
als  es  das  ursprüngliche  Mischungsverhältniss  a  :  h  verlangt,  so  muss 
mau,  um  dieses  ursprüngliche  Mischungsverhältniss  der  Salze  in 
der  eingefilhrten  Lösung  zu  erhalten,  das  Verhältniss  a2:h2i  oder 
eigentlich  den  veiTingerten  Procentgehalt  a^  des  Salzes  A  im  Magen- 
inhalte mittels  des  Factors  a  vergrössern;  man  erhält  dann: 

a^a  :  62  =  r  und  daraus  a  ^=  —r=^  —  (I 

Hat  man  umgekehrt  aa  >  6a,  ^  >  ^  gefunden,  was  soviel 
bedeutet,  dass  der  Procentgehalt  des  Salzes  B  im  Vergleich  zu  A 
in  der  Magenflüssigkeit  sich  vermindert  hatte,  so  muss  man,  um 
die  Verhältnisse  a  :  h  und  aa :  63  gleich  zu  stellen,  h^  mit  Hilfe 
des  Factors  a  vergrössern,  dann  ist: 

1.  aa         1  ^  ,TT 

Oa :  Oa«  =  r,  woraus  «  =  ^=-  .  —  =  -^  (LI 

ht      r         r  ^ 

wobei  der  Factor  «  bedeutet,  wie  viel  mal  der  Procentgehalt 
des  einen  Salzes  im  Vergleich  zu  dem  des  andern  im  Mageninhalt 
grösser  oder  kleiner  geworden  ist  als  in  der  eingeführten  Lösung, 
somit  als  Aenderungsmodulus  (Entmischungsmodulus)  des  ursprüng- 
lichen Mischungsverhältnisses  a  :h  in  das  durch  Resorption  ent- 
standene Oa :  &a  bezeichnet  werden  kann.  In  diesem  Sinne  lassen 
sich  die  Ausdrücke  I  und  H  symbolisch  darstellen, 

für  r >  o  wird  A^\  B, 

^  ^  (in 

für  r  <.  Q  wird  A^:  B, 

was  eben  zu  bedeuten  hat,  dass  der  Procentgehalt  aa  des 
Salzes  A  im  Vergleich  zu  62  des  Salzes  B  im  Mageninhalte  sich 
im  ersten  Falle  amal  verkleinert,  im  zweiten  amal  vergrössert  hatte, 
unter  Berücksichtigung  des  Mischungsverhältnisses  in  der  ursprüng- 
lichen Lösung.  Die  Aenderung  in  dem  Mischungsverhältnisse  der 
Salze  im  Magen  kann  man  nur  auf  die  Wirkung  der  Magenresorption 
zurückführen  und  schliessen,  dass  die  Resorption  desjenigen  Salzes 
in  grösserer  Menge  erfolgt  sei,  dessen  ursprünglicher  Procentgehalt 
sich  verhältnissmässig  am  meisten  vermindert  hatte.  Und  die 
relative  Resorption  dieses  Salzes  wird  um  so  grösser,  je  mehr  sich 
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die  Verhältnisse  a  :  h  und  o^ :  h^  von  einander  unterscheiden ,  d.  h. 
je  grösser  der  Entmischungsmodulus  a  wird. 

Will  man  daher  mit  Hilfe  der  Ausdrücke  III  die  Schätzung 
der  Grösse  der  relativen  Resorption  der  Salze  A  und  B  vornehmen, 
so  muss  man  dieselben  in  umgekehrte  Form  übertragen:  denn  je 
geringer  der  Procentgehalt  an  einem  Salze  im  Mageninhalte  gefunden 
wurde,  desto  grösser  ist  die  resorbirte  Menge,  also  auch  die  Re- 
sorptionsfahigkeit  dieses  Salzes  im  Magen  und  umgekehrt. 

In  diesem  Sinne  nehmen  daher  die  Ausdrücke  III  folgende 
Form  an: 

A^B  oder  A^B,  (IV 

woraus  zu  lesen  ist :  das  Salz  A  wird  in  grösserer  (im  zweiten  Falle 
in  kleinerer)  Menge  resorbirt,  als  das  Salz  B  mit  der  Differenz- 
grenze OL, 

Der  Factor  a  ist  kein  absolutes  Maass  der  Resorption  der  Salze 
A  und  B,  weil  er  mit  der  Zeit  der  Untersuchung  sich  ändert  und 
auch  von  dem  Verhältnisse,  in  welchem  die  Salze  den  Magen  durch 
den  Pylorus  verlassen,  nicht  unabhängig  ist.  Befindet  sich  nämlich 
im  Magen  eine  Lösung,  worin  das  Mischungsverhältniss  der  Salze 
a\h  ist,  so  verändert  sich  dasselbe  schon  im  ersten  Augenblicke  in 
Folge  der  Resorption  in  ax'.ßx  um,  und  in  diesem  Verhältnisse 
geht  ein  Theil  der  Flüssigkeit  durch  den  Pylorus  ab,  und  nicht  in 
dem  ursprünglichen  a\h.  Im  nächsten  Augenblicke  ändert  sich  in 
Folge  der  verschiedenen  Resorptionsfähigkeit  des  Salzes  wieder  dieses 
Verhältniss  a^^'.ßi  in  a^iß^  und  in  diesem  Verhältnisse  fliesst  wie- 
derum ein  Theil  der  Magenflüssigkeit  ab. 

Im  folgenden  Momente  ändert  sich  das  Mischungsverhältniss 
der  Salze  in  a^.ß^,  in  welchem  Verhältnisse  ein  Theil  der  Salz- 
lösung den  Magen  verlässt  u.  s.  f. 

Diese  jeweiligen  Verhältnisse  sind  aber  von  den  für  den  mensch- 
lichen Magen  unbekannten  Resorptionscoefficienten  der  beiden  Salze 
beeinflusst.  Unterbricht  mau  also  zu  verschiedenen  Zeiten  die  Ver- 
suche, so  findet  man,  dass  das  Mischungsverhältniss  der  beiden 
Salze  Ol :  ß^  in  der  vorgefundenen  Magenflüssigkeit  in  jedem  Mo- 
mente verschieden   ist,   somit  wird  auch  a  für  dieselben  Salze  ver- 
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schieden  sein.  Das  Verhaltniss  Oiiß^  bliebe  dann  während  der 
ganzen  Zeit  des  Verweilens  der  Salzlösung  im  Magen  stets  unver- 
ändert, somit  zu  jeder  Zeit  der  Untersuchung  dasselbe,  wenn  die 
eingeführte  Salzlösung  im  Verhältnisse  der  bis  jetzt  unbekannten 
Goef&cienten  der  Magenresorption  für  die  einzelnen  Salze  gemacht 
wäre. 

Obwohl  a  für  dieselben  Salze  veränderlich  ist  (in  verschiedenen 
Phasen  der  Untersuchung  verschieden)  und  man  nicht  genau  sagen 
kann,  dass,  wie  vielmal  der  Procentgehalt  des  Salzes  Ä  grösser 
als  der  des  Salzes  B  in  der  vorgefundenen  Magenflüssigkeit  ge- 
worden ist,  so  vielmal  auch  die  Resorption  des  ersten  Salzes 
kleiner  als  die  des  zweiten  ist,  d.  h.  dass  die  modificirten  Procent- 
salzgehalte der  Resorptionsfahigkeit  der  beiden  Salze  umgekehrt 
proportional  sind,  oder  algebraisch  ausgedrückt  das  Mischungsver- 

hältniss  Ä^  :B  oder  (Aa :  B)  der  Magenflüssigkeit  für  die  Magen- 
resorption der  Salze  unmittelbar  in  A^  :  B  oder  [—:  Bj  übertragen 

werden  kann,  so  darf  man  dennoch  annehmen,  dass  für  die 
Grösse    der    Resorption    beider    Salze    die    allgemeinen   Ausdrücke 

A^  :  B  oder  A^:B  ganz  richtig  sind,  und  bedeuten  sollen«   dass 

die  resorbirte  Menge  des  Salzes  A  grösser  (im  zweiten  Ausdrucke 
kleiner)  sei  als  des  Salzes  B  innerhalb  der  Grenzen  1  bis  a,  wo  a 
b'eurtheilen  lässt,  um  wie  viel  beide  Salze  in  Betreff  der  Resorption 
von  einander  differiren ;  denn  je  grösser  z.  B.  in  der  Magenflüssig- 
keit die  Verminderung  des  Procentgehaltes  des  Salzes  A  im  Ver- 
gleiche zu  B  geworden  ist  d.  h.  je  grösser  a  wird,  desto  mehr  wird 
von  dieser  verschwundenen  Salzmenge  auf  den  resorbirten  Antheil 
des  Salzes  A  entfallen.  Je  mehr  sich  a  der  Einheit  nähert,  desto 
geringer   ist   der  Unterschied  in   der  Resorption   der  beiden  Salze 

und  im  Falle  a=  —  =  1  wird  r  =  o  d.  h.  es  ist  keine  Aenderung 

in  dem  Mischungsverhältnisse  der  Salze  zu  beobachten  und  somit 
auch  die  Resorption  der  Salze  die  gleiche.  Je  mehr  sich  a  von  der 
Einheit  unterscheidet,  d.  i.  a  >  1,  desto  grösser  ist  der  Unterschied 

in  der  Resorption  beider  Salze,   weil   auch  die  Aenderung  in  den 
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Mischungsverhältnissen    der  Lösungen   grösser   geworden  ist  (d.   i. 

Wenn  wir  ferner  das  eine  Mal  das  Verhalten  der  Salze  Ä  und 
B  und  das  andere  Mal  der  Salze  B  und  G  unter  denselben  Ver- 
hältnissen im  Magen  untersuchen,  und  zu  dem  Resultate  kommen,  dass 

Ä^B]  C^^jB,  wo  a>ai, 

so  kann  man  annehmen,  dass,  wenn  die  Salze  Ä  und  C  in  grösserer 
Menge  als  das  Salz  B,  aber  das  Salz  Ä  in  viel  grösserer  Menge  im 
Vergleiche  zu  B  als  das  Salz  C  wegen  a>a,  resorbirt  werden, 
auch  die  Resorption  von  A>C  ist,  ohne  dass  man  jedoch  die 
Differenz  in  der  Resorption  der  beiden  Salze  näher  angeben  kann. 
Für  die  Grösse  der  Resorption  dieser  drei  Salze  gilt  der  Ausdruck 

Wenn  aber  das  Resultat  der  Untersuchung  gefunden  wird: 

A'^  B  und  C^^B,  wo  a  >  Oi, 

80  stellt  sich  die  relative  Grösse  der  Resorption  folgendermaassen  : 
B^^  C>A,  indem  das  Salz  G  wegen  der  geringeren  Resorptionsdif- 
ferenz dem  am  meisten  resorbirbaren  Salze  B  näher  liegt  als  das 
Salz  A, 

Wenn  endlich  zwei  mit  Lösungen  A  und  B,  C  und  D  unter 
denselben  Verhältnissen  angestellte  Versuche  zeigen,  dass 

A^  B,  C^^D,  wo  a  >  a^, 

so  kann  man  daraus  nur  schliessen,  dass  die  resorbirte  Menge  des 
Salzes  A  im  Vergleich  zu  B  grösser  ist  als  des  Salzes  C  im  Ver- 
gleich zu  D.  Einen  weiteren  Schluss  auf  die  relative  Resorption 
könnte  man  machen,  wenn  man  durch  einen  dritten  Versuch  z.  B. : 

J5^Z)  ermitteln  würde. 

Nach  diesen  leitenden  Ideen,  welche  ich  an  einem  speciellen 
Falle  noch  näher  auseinandersetzen  werde,  habe  ich  die  unten 
angeführten  Versuche  mit  verschiedenen  einfachen  und  zusammen- 
gesetzten Salzlösungen  an  einem  28jährigen  Manne  mit  hypochon- 
drischer Stimmung,  an  welchem  objectiv  keine  pathologischen  Aen- 
derungen  des   Magens    nachgewiesen   werden   konnten,    angestellt. 
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Derselbe  kam  immer  in  der  Frühe  nüchtern  zu  Fuss  aus  einer  Ent- 
fernung- von  2  ^™  in  mein  Laboratorium ;  Abends  nahm  er  nur 
flüssige'  Speisen  (Milch,  Suppe)  zu  sich,  so  dass  man  früh  bei  den 
Versuchen  niemals  Reste  von  Speisen  im  Magen  vorfand.  Um  eine 
bestimmte  Zeit  früh  trank  derselbe  eine  abgemessene  Menge  Lösung 
(500^°")  von  chemisch  reinen  Salzen,  dann  blieb  er  die  ganze  Zeit 
hindurch  bis  zur  Aspiration  des  Magens  ruhig  sitzen.  Dieselbe 
wurde  mit  Hilfe  eines  hierzu  besonders  construirten  Flaschenaspirators 
in  Verbindung  mit  einer  weichen  Kautschuksonde  vorgenommen. 
Die  Flüssigkeit  wurde  so  lange  aus  dem  Magen  aspirirt,  bis  nach 
mehreren  Versuchen  nichts  mehr  aspirirt  werden  konnte.  Die  Ver- 
suche wurden  jeden  zweiten  Tag  gemacht  und  die  cheiQischen 
Analysen  mit  Beachtung  aller  möglichen  Vorsichtsmaassregeln  an 
demselben  Tage  aiisgeführt. 

II.  Versuche  mit  desiillirtem  Wasser. 

Versuch  1  (500"^  aq.  dest.  während  28  Min.). 

Um  7  Uhr  46  Min.  trank  die  Versuchsperson  500  <^®™  destillirten 
Wassers  von  der  Temperatur  12,5  ®  C.  Nachdem  sie  bis  8  Uhr  14  Min. 
ruhig  sitzen  geblieben,  konnten  nur  7<^«"  einer  trüben  schleimigen 
Flüssigkeit  von  stark  saurer  Reaction  aspirirt  werden.  Die  Magen- 
flüssigkeit wurde  mit  Wasser  bis  auf  35  ^^^  verdünnt,  durchgeschüttelt 
und  filtrirt.  Das  Filtrat  entsprach  auf  100  ^"^^  ursprünglicher  Magen- 
flüssigkeit berechnet: 

Säure :    10  ^^  Vi  o  Normalnatronlauge ; 

Chlor:   52,5*^^  Vio  Normalsilbernitratlösung  oder 

0,1859^  Cl; 
Salzsaure :    0,03646  »  (wenn   die  Acidität  bloss   von  der 

Salzsäure  herstammen  würde). 

Die  specielle  Analyse  ergibt: 

Zwei  Proben  von  je  5  '^^^  des  Filtrats  verbrauchten  je  0,1  ~" 
Vio  Normalnatronlauge. 

Andere  zwei  Proben  von  je  5  ^^"  des  Filtrats  bedurften  je 
0^55  ccm   i/jQ  Normalsilbernitratlösung. 
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Bei  diesem  Versuche  fällt  die  grosse  Acidität  der  Magenflüssig- 
keit auf,  die  mehr  als  3  p.  m.  H  Cl  ausmacht.  Es  ist  auch  be- 
merkenswerth,  dass  man  schon  nach  28  Min.  aus  dem  Magen  nur  sehr 
wenig  Flüssigkeit  aspiriren  konnte,  weshalb  die  Versuchsdauer  in  den 
folgenden  Versuchen  abgekürzt  wurde. 

Versuch  2  (500<^"aq.  dest.  während  16  Min.). 

Das  Versuchsindividuum  nahm  500  ^^  destillirten  Wassers  von 
10,5  ^  C.  früh  nüchtern  um  9  Uhr  3  Min.  zu  sich ;  nach  einem  ruhigen 
Sitzen  bis  9  Uhr  19  Min.  konnten  236  ^^  opalisirender  Flüssigkeit  von 
saurer  Reaction  aspirirt  werden.  Dieselbe  wurde  filtrirt,  und  darin 
folgender  Procentgehalt  gefunden: 

Säure:     3,0®^  Vio  Normallauge 
Chlor :    23,5  ®<^™   Vi  o  Silbernormallösung, 

0,0832  g  Cl 
Salzsäure  =  0,0109  g 
Zwei  Proben  von  je  20  ^^  des  Filtrats   verbrauchten  je  0,6 
Vio  Normalnatronlauge  und  andere  zwei  Proben  auch  von  je  20 
Filtrats  4,70  und  4,75*^™   Vi  o  Normalsilberlösung. 

Bei  diesem  Vei*suche  war  der  Mageninhalt  auch  sauer,  aber 
weniger  als  im  vorigen,  was  vom  kürzeren  Verweilen  der  Flüssig- 
keit im  Magen  bei  grösserer  Verdünnung  des  sich  ausscheidenden 
Magensaftes  herrühren  kann. 

Versuch  3  (500 '^^  aq.  dest.  während  14  Min.). 

Um  8  Uhr  1  Min.  früh  trank  die  Versuchsperson  nüchtern  500  ^™ 
destillirten  auf  50  ^  C.  erwärmten  Wassers.  Dann  sass  sie  ruhig 
bis  8  Uhr  15  Min.,  worauf  195®®"  etwas  trüber,  weisslicher  Flüssigkeit 
von  sehr  schwach  saurer  Reaction  aspirirt  werden  konnten.  Im 
Filtrate  fand  man  auf  100""  berechnet: 

Chlor:    10,5®^  Vi o  Normalsilberlösung  oder 

0,0372  «f  Cl. 
Acidität:   sehr  gering. 
Auf  20««"   des  Filtrats    verbrauchte   man   2,1«"«"   Vio  Silber- 
lösung und  schon  ein  Tropfen  von   Vio  Normallauge  hat  die  20**" 
des  Filtrats   gebläut.      Die  höhere   Temperatur  des  Wassers    ver- 
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ursachte  eine  geringere  Secretion  der  Chloride  und  der  Salzsaure 
als  das  kalte  im  2.  Versuche ;  das  warme  Wasser  verschwand  aber 
in  grösserer  Menge  aus  dem  Magen  als  das  kalte  im  Versuche  2, 
obwohl  die  Versuchszeit  um  2  Minuten  kürzer  war. 

Die  Magenflüssigkeit  von  diesem  Versuche  wurde  auch  qualitativ 
auf  die  unorganischen  Bestandtheile  geprüft^  um  sich  zu  überzeugen^ 
wie  viel  die  Anwesenheit  der  unorganischen  Bestandtheile  des  reinen 
Magensaftes  die  Resultate  der  später  auszuführenden  chemischen 
Analysen  des  Mageninhaltes  nach  Einführung  von  Salzlösungen  be- 
einflussen kann.  Es  wurden  100  ^^^'^  Mageninhalt  zur  Trockne  ver- 
dampft und  eingeäschert;  den  Rückstand  löste  man  in  20 <^  mit 
Salzsäure  angesäuertem  Wasser  auf.  Das  nun  auf  Mg  und  K  unter- 
suchte Filtrat  ergab  negative  Resultate;  von  Calciumsalzen  sowie 
Sulphaten  waren  nur  äusserst  geringe  Spuren  nachzuweisen;  oxal- 
saures  Ammon  und  Bariumchlorid  gaben  nur  sehr  schwache  Trü- 
bungen. Die  Schwefelsäure  konnte  nicht  in  der  ursprünglichen 
Magenflüssigkeit  als  vorhanden  nachgewiesen  werden,  sondern  sie  ist 
durch  das  Verbrennen  des  Schwefels  der  organischen  Substanzen 
entstanden.  Von  allen  Bestandtheilen  des  Mageninhalts  könnte  also 
nur  der  Kalk  auf  die  Resultate  der  chemischen  Analysen  von  Ein- 
fluss  sein,  jedoch  ist  die  Menge  desselben  so  gering,  dass  man  sie 
bei  diesen  Versuchen  ganz  vernachlässigen  kann. 

III.  Versuche  mit  Saizlfisungen. 

Versuch  4   (Lösung  von  MgS04  +  NaaSO*). 

A.  Um  7  Uhr  44  Min.  früh  trank  die  Versuchsperson  nüchtern 
500ccm  neutraler  Lösung  bei  17  ^C.  von  folgender  Zusammensetzung: 
Natriumsulphat         5,145  «  oder  1,0289  %, 
Magnesiumsulphat  13,378»  oder  2,6756%. 

Diese  Lösung  wurde  auf  folgende  Weise  bereitet:  Aus  dem 
chemisch  reinen  MgO  und  Na  OH,  dann  aus  chemisch  reiner  H,  SO« 
hat  man  die  entsprechenden  Salze  erhalten  und  diese  bei  Rothgluth 
erhitzt.  Aus  jedem  von  beiden  Salzen  wurde  die  Lösung  durch 
approximatives  Abwägen  des  Salzes  und  Auflösen  in  destillirtem 
Wasser  bereitet.    10""  der  Lösung  von  Na2S04  gaben  1,69  BaSO« 
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und  10**"  von  MgSO,  1,2798  ?  Mg.PaO,,    was  einem  Procentgehalte 
von  10,289  Natrium-  und  13^378  Magnesiumsulphat  entspricht. 

Aus  der  Lösung  des  NaaSO^  wurden  50**"  und  vom  SO*  Mg 
100**™  abgemessen,  vermischt  und  mit  Wasser  zu  500**"  aufgefüllt. 

B.  Nachdem  der  Mann  im  Laboratorium  bis  8  Uhr  1  Min. 
herumgegangen  war,  konnten  mittels  der  Sonde  und  des  Magen- 
aspirators  405**"  trüber,  schleimiger,  etwas  grünlichgelber  Flüssig- 
keit von  neutraler  Reaction  aspirirt  werden.  Die  Magenflüssigkeit 
zeigte  folgenden  Procentgehalt: 

Na,SO,  =  0,743  «i 
MgSO,  =  2,422  ? 

Chlor  24**"  Vio  Silbernormallösung  oder 
0,08398  Cl. 

Diese  Zahlen  ergeben  sich  aus  folgenden  Analysen: 

10**"  filtrirter  Flüssigkeit  mit  H  Na,  PO,  +  NH,  Cl  +  NH3 
gefällt  gaben  0,2240»  Mg^P^O,,  was  dem  Gehalte  von  0,2422  k 
MgSO^  und  0,4710«  BaSO^  entspricht. 

Andere  10**"  des  Filtrats  mit  HCl  +  BaCh  gefallt  gaben 
0,593BaSO,;  von  diesen  die  fürMgSO,  berechneten  0,4710  BaSO, 
abgezogen,  bleiben  für  Natriumsulphat  0,1220«  BaSOd,  was  dem 
Gehalte  von  0,0743  Na^SO^  entspricht. 

Andere  10  **"  desselben  Filtrats  titrirt  nach  Mohr  mit 
Vio  Normalsilberlösung  verbrauchten  bis  zur  Orangefarbung  2,4**". 
Die  Vio  Normalsilberlösung  entsprach,  mit  Kochsalzlösung  aus 
Krystallsalz  von  Wieliczka  titrirt  und  auch  durch  Fällung  als 
AgCU  bestimmt,  auf  100**"  genau  0,58355  NaCl  oder  0,5396  Cl; 
diese  Lösung  wurde  sowohl  bei  diesem  wie  auch  bei  allen  folgenden 
Versuchen  angewendet. 

C.  Vergleichung  der  erhaltenen  Resultate  und  Schlussfolgerungen. 

Um  das  Verschwinden  der  beiden  in  den  Magen  eingeführten 
Salze  kennen  zu  lernen,  muss  man  den  Procentgehalt  der  eingeführten 
Lösung  A  und  der  Magenflüssigkeit  B  vergleichen.     Man  hat  also : 

Na,S04:MgS04 
In  der  eingeführten  Lösung  1,0289:2,6756  =  0,385  {ß 

In  der  Magenflüssigkeit  0,743  : 2,422   =0,306  (y 
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Die  Exponenten  dieser  Verhältnisse  zeigen,  dass  das  ursprüng- 
liche Verhältnisse  in  welchem  die  Salze  gemischt  waren ,  sich  ver- 
änderte und  zwar  sich  verkleinerte,  was  daher  kommt,  weil  das 
Vorderglied  des  Verhältnisses  y  (0,743)  d.  i.  der  Procentgehalt  von 
Na^SOi  zu  MgSO^  sich  verminderte  oder  das  zweite  Glied  (2,422) 
um  ebensoviel  sich  vergrösserte. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Mageninhalt  mit  der  eingeführten  Lösung 
verglichen,  für  das  Natriumsulphat  verdünnter  und  für  das  Magnesium- 
sulphat  um  so  viel  concentrirter  geworden.  Weil  die  beiden  in 
Lösung  befindlichen  Salze  durch  den  Pylorus  den  Magen  nur 
in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sie  ursprünglich  gemischt  waren, 
verlassen  können  und  durch  Zumischung  des  Magensaftes  dieses 
Verhältniss  nicht  verändert  wird,  so  sollte  in  Folge  dieser  zwei 
Einflüsse  die  im  Magen  befindliche  Lösung  keine  Veränderung  im 
Procentverhältnisse  beider  Salze  zeigen  d.  i.  die  Exponenten  der 
Verhältnisse  ^  und  y  sollten  einander  gleich  bleiben.  Diese  Ver- 
änderung in  der  Concentration  der  Salze  in  der  Magenfiüssigkeit 
muss  eine  Ursache  haben,  und  diese  ist  das  grössere  Resorptions- 
vermögen des  Natriumsulphats  als  des  Magncsiumsulphats  im  Magen. 
Als  Maass  für  die  DiflFerenz  der  Magenresorption  dieser  Salze  nach 
17  Min.  muss  man  die  Grösse  der  Veränderung  annehmen,  welche 
in  der  Concentration  der  Salze  während  dieser  Zeit  in  der  Magen- 
flüssigkeit eingetreten  ist.  Diese  Veränderung  wird  durch  den 
Coefficient  a  ausgedrückt,  womit  nfan  das  Verhältniss  y  multipliciren 
muss,  um  das  ursprüngliche  /?  zu  erhalten;  weil  das  Verhältniss 
y  in  Folge  der  Verminderung  des  Procentgehaltes  von  Naa  SO*  sich 
veränderte,  muss  man  diesen  Gehalt  d.  i.  0,743  z.  £.  mit  a  multi- 
pliciren, d.  h.  um  so  vielmal  den  verminderten  Gehalt  des  Na- 
triumsulphats vergrössern,  als  dieser  in  der  Magenflüssigkeit 
sich  vermindert  hatte,  dann  kann  man  beide  Verhältnisse  /?,  y 
einander  gleich  setzen  und  nach  dem  allgemeinen  Ausdrucke  I 
schreiben : 

0,743«:  2,422  =  0,385  und  daraus  der  Coefficient 

^  ^^^  2,422       0,385 
«  =  ^'*^^  0743  =  ö;3Ö6  =  *'2^^- 

.  Die  gefundene  Zahl  zeigt  uns,   wie  vielmal   das  Verhältniss  y 
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von  dem  ursprünglichen  ß  in  Folge  grösserer  Procentverminderung 
des  Natriumsulphats  im  Vergleich  zu  dem  Magnesiumsulphat  sich 
vermindert  hatte,  man  braucht  dazu  nur  das  Verhältniss  y  in  das  ur- 
sprüngliche ß  umzuwandeln.  Daher  kann  man  das  Verhältniss  y 
mit  Berücksichtigung  des  Verhältnisses  ß,  sowie  des  allgemeinen 
Ausdrucks  III  schreiben: 

NaaSO.^<,:MgSO» 

welcher  Ausdruck  bedeuten  soll:  Der  Procentgehalt  an  schwefel- 
saurem Natron  hat  sich  in  der  Magenflüssigkeit  mit  dem  der  schwefel- 
sauren Magnesia  verglichen  um  1,260  mal  vermindert;  man  muss 
daher  den  Procentgehalt  NaiSO*  (0,743)  mit  1,260  multipliciren  oder 
den  der  MgSO;  (2,422)  durch  diese  Zahl  dividiren,  um  das  ursprüngliche 
Procentverhältniss  (0,385)  der  eingeführten  Salzlösung  zu  erhalten. 
Um  die  stattgehabte  Veränderung  in  dem  Procentgehalte  der  Salze  in 
der  Magenflüssigkeit  mathematisch  ausdrücken  zu  können,  muss  man 
schliessen,  dass,  je  geringer  der  Procentgehalt  des  schwefelsauren 
Natrons  im  Vergleich  zu  dem  der  schwefelsauren  Magnesia  im  Magen 
gefunden  wurde,  desto  mehr  von  dem  ersteren  resorbirt  wurde.  Es  ist 
also  mit  Berücksichtigung  des  allgemeinen  Ausdruckes  IV  zu  schreiben : 

Na,  SO.  ,>„  MgSO. 

welcher  Ausdruck  zu  bedeuten  hat,  dass  der  Procentgehalt  des 
resorbirten  Natriumsulphats  bei  den  Bedingungen  des  ausgeführten 
Versuches  grösser  sei  als  der  schwefelsauren  Magnesia ;  zur  Schätzung 
der  Differenz  in  der  Resorption  beider  Salze  dient  der  Coefficient 
1,260.  Je  mehr  derselbe  von  der  Einheit  verschieden  ist,  desto 
grösser  ist  der  Unterschied  zwischen  der  Resorption  des  Natrium- 
sulphats und  Magnesiumsulphats.  Wäre  a  gleich  der  Einheit  oder 
ihr  sehr  nahe,  so  würde  dies  bedeuten,  dass  die  Resorption  beider 
Salze  im  Magen  entweder  gleich  gross  sei,  oder  keine  Resorption 
stattgefunden  habe,  oder  dass  die  Salze  nach  ihrem  Resorptions- 
coefficienten  in  der  eingeführten  Lösung  gemischt  waren.  Wenn 
man  das  letztere  treffen  würde,  so  könnte  man  das  Resorptions- 
vermögen für  beide  Salze  in  constanten  Zahlen  ausdrücken,  d.  h. 
den  absoluten  Coefficienten  für  die  Magenresorption  erhalten. 
Mit   Berücksichtigung    der  Resorptionsgrösse   des   Natriumsulphats 
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und  Magnesiumsulphats  überhaupt  kommt  man  zum  allgemeinen 
SchlusS;  dass 

Na,S04  >  MgSO, 

d.  h,  die  Magenresorption  des  Natriumsulphats  ist  grösser  als  des 
Magnesiumsulphats.  Bei  diesem  Versuche  habe  ich  die  allgemeinen 
Betrachtungen,  welche  im  ersten  Theile  dieser  Abhandlung  erwähnt 
wurden,  näher  dargelegt,  so  dass  ich  mich  bei  Vorführung  der  nach- 
folgenden Versuche  kürzer  fassen  kann. 

Versuch  5  (Lösung  von  NatSO*  +  MgSO^). 

A.  Um  8  Uhr  25  Min.  früh  trank  das  Versuchsindividuum 
nüchtern  500  **"  auf  40  ^  C.  erwärmter  Lösung  'von  folgender  pro- 
centischer  Zusammensetzung : 

Na^O^  =  1,045  « 
MgSO,  =  1,392  „  . 

Die  chemische  Analyse  dieser  Lösung  ergab  nämlich : 

20«™  mit  HNa^PO,  gefällt  gaben  0,2579«  Mg.P.O,,  was 
0,2784  MgSO,  oder  0,5328  BaSO^  entspricht. 

20«^»  der  Lösung  mit  BaCl,  gefallt  lieferten  0,8764  BaSO,, 
davon  die  0,5328  BaSO*  für  MgSO*  abgezogen,  bleiben  0,3436  BaSO^, 
entsprechend  0,2091  Na,SO,. 

B.  Nach  ruhigem  Sitzen  bis  8  Uhr  52  Minuten  konnten 
350  ccm  wässeriger  Flüssigkeit  von  der  Farbe  des  Chlorwassers  und 
von  neutraler  Reaction  aspirirt  werden.  Der  Procentgehalt  der- 
selben war: 

Na,SO,  =  0,877  « 
MgSO*  =1,259«. 

Zwei  Analysen  von  je  20^*™  filtrirter  Magenflüssigkeit  gaben 
0,2329  und  0,2328,  im  Mittel  0,23285  Mg,P,0,,  entsprechend 
0,2519  MgSO,  oder  0,488  BaSO,. 

Aus  zwei  anderen  20««"  erhielt  man  0,7799  und  0,7729,  im 
Mittel  0,7764  BaSO,,  davon  0,488  BaSO^  abgezogen  bleibt 
0,2884  BaS04  oder  0,1754  Na^O.. 
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C.  Vergleichutig  und  Schluss/olgerung  aus  den  erhaltenen 
Resultaten ; 

Die  Aenderung  im  Procentgehalte  der  Salzlösungen  unier  A. 
und  ß.  Eeigt  sich  aus  der  Zusammenstellung: 

Na^SO,  :  MgS04. 
In  der  eingeführten  Lösung  1,045    :    1,392  =  0,751. 
In  der  Magenflüssigkeit  0,877    :    1,259  =  0,697. 

Hieraus  folgt,  dass  der  Procentgehalt  von  Na^SO^  im  Vergleich 
zu  MgSO«  in  der  Magenflüssigkeit  sich  verminderte 

Somit  ist  das  Procentverhältniss  der  Magenflüssigkeit  im  Ver- 
gleiche mit  der  ursprünglichen  Salzlösung: 

Na,SO. ,  <, :  MgSÖ. 

Und  für  die  im  Magen  nach  27  Min.  resorbirten  Procentgehalte 
ergibt  sich  der  Ausdruck: 

Na«SO. , >,  MgSO.. 

Versuch  6  (Lösung  von  NajSO^  +  MgSO*). 

A.  Um  8  Uhr  3V2  Min.  früh  trank  die  Versuchsperson  nüchtern 
500  *'^™  neutraler  auf  50  ®  C.  erwärmter  Lösung  von  folgender  pro- 
centischer  Zusammensetzung : 

Na^SO*  =  1,0682  « 
MgSO.  =  1,0654  , . 

Man  hatte  diese  Salze  ebenso  wie  im  vorigen  Versuche  chemisch 
rein  erhalten  und  davon  10,6826  Na^SO,  und  10,6546  MgSO^  ab- 
gewogen, in  Wasser  gelöst  und  auf  1  Liter  mit  Wasser  aufgefüllt. 
Von  dieser  Lösung  wurden  500^°  zum  Trinken  gegeben. 

B.  Bis  8  Uhr  58  Min.  blieb  die  Versuchsperson  ruhig  sitzen, 
worauf  81  ^^  farbloser  etwas  schleimiger  Flüssigkeit  von  neutraler 
Reaction  aspirirt  wurden.  Diese  Flüssigkeit  wurde  auf  die  Hälfte 
mit  destillirtem  Wasser  verdünnt,  durchgeschüttelt  und  filtrirt.  Der 
Procentgehalt  an  Salzen  war  folgender : 
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Na^O«  =  0,7256  « 
MgSO,  =0,8984, 

Chlor:        28'°"  Vio  Silbernormallösang  oder 
0,1009 1  Cl. 
Man  erhielt  nämlich  aus  25««»   des   Filtrats  0,1039  Mg,P,0, 
entsprechend  0,1123  MgSO^  oder  0,2182  BaSO,. 

Andere*  25«»  gaben  0,3673  BaSO^,  davon  die  0,2182  dem 
MgSO«  entsprechend  abgezogen,  bleibt  0,1491  für  BaSO«,  ent- 
sprechend 0,0907  Na,SO,. 

35cem  desselben  Filtrats  verbrauchten  50««»  Vio  Silbernormal- 
lösung. 

G.  Vergleichung  und  Schlussfolgerung  aus  den  erhaltenen 
Resultaten. 

Zur  Bestimmung  der  Veränderung  des  Procentgehaltes  in  den 
Lösungen  A.  und  B.  haben  wir: 

NatSO* :  MgSO*. 
In  der  eingeführten  Flüssigkeit  1,0682  :  1,0654  =  1,0027, 
In  der  Magenflüssigkeit  0,7256  :  0,8984  =  0,808. 

Der  Procentgehalt  von  Na^SO«  hat  sich  im  Vergleich  von 
MgSO«  in  der  Magenflüssigkeit 

^  =  AQAQ  =  l>241mal  vermindert. 

ü,oUo 

Daraus  geht  der  Ausdruck  für  die  Veränderung  der  Procent- 
gehalte der  Salze  in  der  Magenflüssigkeit  im  Vergleich  mit  der 
ursprünglichen  Lösung  hervor: 

Na,SO, ,  <  :  MgSO* 

und   fQr  das  Verschwinden  resp.   die  Magenresorption  dieser  Salze 
nach  54 Va  Min.  ergibt  sich: 

Na^O,  ^>  MgSO,. 

Versuch  7  (Na,SO,  +  MgSO,). 

A.  Um  8  Uhr  58  Min.  früh  trank  die  Versuchsperson 
nüchtern  500 ««»  neutraler  Lösung  von  40®  C.  von  demselben  Procent- 
gehalte, wie  im  Versuche  5.    Der  Procentgehalt  der  Lösung  war  also : 

Na^O,  =  1,045  « 
MgSO*  =  1,392  „. 

87* 
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B.  Nach  einem  ruhigen  Sitzen  bis  9  Uhr  59  Min.  wurden 
110«*^"  farbloser,  etwas  schleimiger  Flüssigkeit  von  neutraler  Reaction 
aspirirt.  Die  Magenflüssigkeit  zeigte  folgende  procentische  Zusammen- 
setzung : 

Na^SO*  =  0,646  « 

MgSO,  =  0,988  „ 

Chlor:         50 *<^™   Vio  Normalsilberlösung  oder 
0,1796  8  Cl. 
Die  chemische  Analyse  ergab: 

Zwei  Bestimmungen  von  je  lO*"*"  der  Magenflüssigkeit  mit 
phosphorsaurem  Natron  gefallt  gaben  0,0909  und  0,0919,  im  Mittel 
0,0914  Mg,PA,  0,0988  MgSO^  oder  0,192  BaSO^  entsprechend; 
andere  10**™  der  Magenflüssigkeit  mit  BaCU  gelallt,  gaben 
0,2993  BaSO, ,  davon  0,192  BaSO^  dem  MgSO«  entsprechend  ab- 
gezogen, bleiben  0,1061  «  BaSO*,  entsprechend  0,0646  Na^SO*. 

30  ""  der  Magenfltissigkeit  auf  die  Hälfte  mit  Wasser  verdünnt, 
geschüttelt  und  filtrirt  verbrauchten  7,5^*^™  ^lio  Silbernormallösung. 
G.   Vergleichung    und    Schlussfolgerung    aus    den    erhaltenen 
Resultaten. 

Die  Veränderung  des  Procentgehaltes  in  beiden  Lösungen  ist: 

Na^SO,  :MgSO, 
In  der  eingeführten  Flüssigkeit  1,045  :  1,392  =  0,751. 
In  der  Magenflüssigkeit  .     .     .  0,646  :  0,988  =  0,655. 
Der   Procentgehalt   des  Natriumsulphats   verminderte  sich  im 
Vergleiche  zum  Magnesiumsulphat 

0,751        ...^      . 
«  =  Ö;655=^'^^^^*^- 
Das  Verhältniss  in  der  Concentration  der  Salze  in  der  Magen- 
flüssigkeit  und  und  in  der  eingeführten  Lösung  ist: 

Na^O,  ^ <. :  MgSO.. 

Hieraus  folgt  der  Ausdruck  für  das  Verschwinden  resp.  die 
Magenresorption  während  61  Minuten: 

Na^SO,  ^>,  MgSO.. 

Alle  obigen  Versuche  zeigen,  dass  das  Natriumsulphat  im  Magen 
in  grösserer  Menge  als  das  Magnesiumsulphat  (neutrale  Lösungen  an- 
gewendet) resorbirt  wird.    In  den  nachfolgenden  Versuchen  wurden 
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saure  Lösungen  dieser  Salze  angewendet,  in  der  Voraussetzung,  dass 
sich  dabei  das  saure  Natrium&ulphat  bilden  werde,  welches  sich  viel- 
leicht anders  als  das  neutrale  in  |Bezug  auf  die  Resorption  verhält. 

Versuch  8  (NajSO^  +  MgSO*  in  saurer  Lösung). 

A.  Um  7  Uhr  40  Min.  früh  trank  die  Versuchsperson  nüchtern 
1000  ^^  mit  HjSOj  angesäuerter  Lösung  von  der  Temperatur  16  ^  C. 
und  von  folgender  procentischer  Zusammensetzung: 

NaJSO,  =  1,4514  » 

MgSO,   =  1,0442  „ 

Aciditat=  3,5 '^^  Vi  o  Normallauge  daraus 

H^Oi    =  0,014  ^  oder  die  gleichwerthige  Menge  von 

HCl       =  0,012  „ 

Um  diese  Lösung  zu  erhalten,  wurden  100  ^"  chemisch  reiner 
und  mit  Schwefelsäure  angesäuerter  Lösung  des  Natriumsulphats 
genommen,  mit  100^™  neutraler  chemisch  reiner  Lösung  des 
Magnesiumsulphats  zusammengebracht  und  mit  destillirtem  Wasser 
zu  1000  «*"»  aufgefüllt. 

Die  ursprüngliche  angesäuerte  Lösung  des  Natriumsulphats 
verbrauchte  auf  10«*"  0,35*«"  Vio  Normallauge,  was  0,014»  SO» 
oder  0,0408  BaSO^  entspricht;  andere  10**"  derselben  Lösung  gaben 
2,4247  BaSO« ;  werden  davon  0,0408  BaSO^  als  der  freien  Säure 
entsprechende  Menge  abgezogen ,  so  bleiben  2,3839  «  BaSO^ ,  was 
1,4514«  NagSO«  entspricht.  10**"  der  reinen  Magnesiumsulphat- 
lösung  mit  Natriumphosphat  gefallt,  gaben  0,965  MgjPiO,  oder 
1,0427  MgSO,. 

Man  muss  annehmen,  dass  wegen  der  geringen  Menge  der 
Schwefelsäure  bei  Anwesenheit  der  Chloride  im  Magen  die  Magen- 
flüssigkeit nach  Einführung  der  Lösung  keine  freie  Schwefelsäure, 
sondern  aus  Chloriden  ausgeschiedene  Salzsäure  enthielt.  Daher 
darf  man  die  unten  angeführten  Resultate  so  betrachten,  als  wenn 
eine  mit  Salzsäure  angesäuerte  Salzlösung  zum  Versuch  angewendet 
worden  wäre. 

B.  Um  8  Uhr,  bis  zu  welcher  Zeit  die  Versuchsperson  sich 
massig  im  Laboratorium  bewegte,  konnte  man  520  **"  trüber,  weiss- 
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lieber  Flüssigkeit  von  saurer  Reaction  aspiriren.    In  100^^  dieser 
Flüssigkeit  waren  enthalten: 
Na^O,  =  1,370  « 
MgSO,  =  1,270  „ 
Chlor:         IS«*"  Vio  Silbernormallösung  oder 

0,063  «f  Cl. 
Acidität :     7,0  <^  Vi  o  Normallauge  oder 
0,025 '  HCL 

IQccm  filtrirter  Magenflüssigkeit  verbrauchten  1,8**"»  Vio 
Silbernormallösung,  was  0,0063  Cl  entspricht;  10^"  derselben 
Flüssigkeit  verbrauchten  0,7  ^  Vio  Normallauge  =  0,0025  «  HCl 
entsprechend;  andere  10 <^  des  Filtrats  mit  Natriumphosphat  ge- 
fallt, gaben  0,118  Mg,P,0„  0,1270  MgS04  oder  0,246  BaSO*  ent- 
sprechend. Andere  10^°*  des  Filtrats  mit  BaCU  gefallt,  gaben 
0,47 1  BaSOi ;  davon  0,246  BaSO^,  welche  auf  die  gefundene  Menge 
des  Magnesiumsulphats  entfallen,  abgezogen,  bleibt  0,225  BaSO«, 
welchem  0,1370  des  neutralen  Natriumsulphats  (vielleicht  zumTheile 
bei  Anwesenheit  der  freien  Salzsaure  sauer)  entsprechen. 

C.  Yergleichung  und  Schlussfolgerungen  aus  den  erhaltenen 
Resultaten. 

Die  Veränderung  im  Procentgehalte  der  Lösungen  ist: 

Na^SO, :  MgSO, 
In  der  eingeführten  Flüssigkeit  1,4514  :  1,0427  =  1,390, 
In  der  Magenflüssigkeit  .     .     .  1,370    :  1,270   =  1,079. 

Der  Procentgehalt  von  Na^SO«  verminderte  sich  im  Vergleich 
zu  dem  von  MgSO^  in  der  Magenflüssigkeit 

«  =  p||  =  1,289  mal; 

daraus  ist  das  Verhältniss  der  Concentration  in  der  Magenflüssigkeit, 
mit  derjenigen  der  ursprünglichen  Lösung  verglichen: 

und  das   relative  Verschwinden  (die  Resorption)  beider  Salze   aus 
dem  Magen  wird  ausgedrückt  durch: 

Na,SO,  ^>,  MgSO,. 
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Vergleichen  wir  die  Acidität  der  Magenflüssigkeit  und  der  ein- 
geführten Lösung,  so  ist  7,0:3,4  =  2,0,  d.  h.  die  Acidität  der 
Magenflüssigkeit  bat  sich  um  das  Doppelte  vergrössert,  was  man 
der  Reizung  der  Schleimhaut  des  Magens  durch  die  freie  Salzsäure 
zuschreiben  muss.  Vergleichen  wir  die  Differenz  der  Resorption 
1,289,  welche  nach  20  Minuten  zwischen  dem  Procentgehalte  beider 
Salzlösungen  eingetreten  ist,  mit  der  in  den  vorigen  Versuchen,  so 
zeigt  es  sich,  dass  dieselbe  in  saurer  Lösung  in  kurzer  Zeit  ver- 
hältnissmässig  grösser  geworden  ist,  als  in  neutraler.  Daraus  kann 
man  schliessen,  dass  bei  Anwendung  der  sauren  Lösung  die  Re- 
sorption des  Natriumsulphats  rascher  als  nach  dem  Gebrauche  der 
neutralen  Lösung  vor  sich  geht. 

Versuch  9  (MgSO^   in   neutraler  Lösung;   Dissociation  der  Salze 

im  Magen. 

Der  bedeutende,  bei  dem  letzten  Versuche  gefundene  Unter- 
schied in  der  Verminderung  der  Schwefelsäure  im  Vergleiche  zu 
deijenigen  der  Magnesia  in  der  Magenflüssigkeit  hat  meine  Auf- 
merksamkeit darauf  gelenkt,  ob  etwa  Säure  und  Base  desselben 
Salzes  im  Verhältnisse  ihrer  Verbindungsgewichte  im  Magen  re- 
sorbirt  werden.  Um  dieses  zu  entscheiden  stellte  ich  den  Versuch 
mit  neutraler  Lösung  von  Magnesiumsulphat  an. 

A.  Die  Versuchsperson  trank  nüchtern  um  7  Uhr  54  Min.  früh 
500  '^^™  Lösung  bei  18  ^  C.  vom  nachstehenden  Procentgehalte 

SOs    =0,9135» 
MgO  =  0,4145  „ 

Um  diese  Lösung  zu  erhalten,  löste  man  chemisch  reines 
Magnesiumoxyd  in  chemisch  reiner  Schwefelsäure  auf.  Die  Lösung 
wurde  in  einer  Platinschale  zur  Trockne  eingedampft  und  dann  bis 
zur  Rothgluth  erhitzt.  Das  so  erhaltene  Magnesiumsulphat  wurde 
in  Wasser  aufgelöst  und  filtrirt.  Das  Filtrat  reagirte  auf  Lackmus- 
papier fast  neutral. 

a)  Zur  Bestimmung  der  SO3  in  diesem  Filtrat  lallte  man  die 
Schwefelsäure  in  zwei  Proben  zu  20  "™  mit  BaCL  und  erhielt  0,5334 
und  0,5329,  im  Mittel  0,5328  BaSO,  oder  0,1827  SO3  entsprechend. 

b)  Zwei  Portionen  des  Filtrats  von  je  20  ^''"  mit  Natriumphosphat 
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gefällt  gaben  0,2559  und  0,2595,  im  Mittel  0,2579  Mg,P,0,  oder 
0,0829  MgO  eatsprechend. 

B.  Die  Yersuchsperson  blieb  nach  dem  Trinken  bis  8  Uhr 
37  Min.  ruhig  sitzen,  hierauf  aspirirte  man  16b  ^^^  etwas  trüber, 
schleimiger  gelblicher  Flüssigkeit  von  saurer  Reaction.  In  100^™ 
dieser  Flüssigkeit  wurden  gefunden: 

SO3  =0,7455« 
MgO  =  0,3885  „ 
Aciditilt  J.  *^  Vio  Normallauge  oder 

0,0036  »  HCl. 
Chlor:    28""  Vio  Silbernormallösung  oder 

0,099»   Cl. 

a)  Zwei  Bestimmungen  von  je  20  ^^  der  Magenflüssigkeit  gaben 
0,4368  und  0,4323,  im  Mittel  0,4345  BaSO,  =  0,1491  SO,  eat- 
sprechend. 

b)  Zwei  Analysen  von  je  20  •*"  derselben  Flüssigkeit  mit  Na- 
triumphosphat gefallt,  ergaben  0,2164  und  0,2140,  im  Mittel 
0,2156Mg,P,O,  =  0,0777  MgO  entsprechend. 

c)  10  "^  der  filtrirten  Magenflüssigkeit  verbrauchten  0,1  *^*™ 
Vio  Normallauge. 

d)  10««™  der  filtrirten  Magenflüssigkeit  verbrauchten  2,8**" 
Vio  Silbernormallösung. 

C.  Yergleichung  und  Schlussfolgerungen  aus  den  erhaltenen 
Resultaten. 

Die  Veränderung  in  dem  Procentgehalte  der  SO3  und  des  MgO 
zeigt  nachstehende  Zusammenstellung: 

SOs    :    MgO 
In  der  eingeführten  Flüssigkeit  0,9135  :  0,4175  =  2,204 
In  der  Magenflüssigkeit  .     .     .  0,7455  :  0,3885  =  1,919 
Der  Procentgehalt  der  Schwefelsäure  im  Vergleich  zu  derjenigen 
des  Magnesiumoxyds  hatte  sich  in  der  Mageuflüssigkeit  vermindert 

"  =  i;9l9=^'^^^°'^- 
Das  Verhältniss   des  Procentgehaltes   an  Säure    und  Base  in 
der  Magenflüssigkeit  und  in  der  ursprünglichen  Lösung  ergibt  sich 

SO,^Ji,:MgO; 
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die  Verminderung  der  Resorption  der  SO,  im  Vergleich  zu  dem  MgO 
nach  43  Minuten  ergibt  der  Ausdruck- 

SO.,r«MgO. 

Hieraus  folgt,  dass  im  Magen  nach  Einführung  des  Magnesium- 
sulphats  die  Schwefelsaure  in  grösserer  Menge  als  die  Magnesia 
resorbirt  wird,  was  man  entweder  einer  specifischen  Wirkung  der 
lymphatischen  Gefasse,  wozu  jedoch  alle  Anhaltspunkte  fehlen,  oder 
der  Einwirkung  der  Chloride  auf  das  Salz  nach  der  Gleichung 
MgS0,  +  2NaCl  =  Na,S0;  +  MgCU  zuschreiben  kann.  Es  wird 
nämlich  hierdurch  ein  Theil  des  Magnesiumsulphats  in  leichter  re- 
sorbirbares  Natriumsulphat  verwandelt,  in  Folge  dessen  auch  eine 
grössere  Menge  von  SO»  aus  dem  Magen  verschwindet  (Magen- 
dissociation  der  Salze).  —  Um  mich  von  dem  Einflüsse  der  Chloride 
auf  die  Differenz  der  Resorption  von  SO,  und  MgO  im  Magnesium- 
sulphat  zu  überzeugen,  habe  ich  in  folgendem  Versuche  eine  Lösung 
von  MgSO«  gemacht,  worin  ein  Theil  dieses  Salzes  durch  Zufügen 
von  NaCl  in  Na^SO«  und  MgCl,  umgewandelt  war. 

Versuch  10  (Lösung  von  Na^SO*  +  MgSO,  +  NaCL). 

A.  Aus  chemisch  reinen,  ausgeglühten  und  abgewogenen  Mengen 
folgender  Salze:  5,290  Na,SO,,  13,259  MgSO.  und  4,906  NaCl 
wurde  eine  wässerige  Lösung  gemacht  und  auf  500^"  aufgefüllt. 
Die  so  erhaltene  Lösung  von  neutraler  Reaction  trank  die  Versuchs- 
person nüchtern  um  7  Uhr  28  Minuten  früh  bei  18  ^  C.  Die  aus 
den  abgewogenen  Mengen  berechneten  Procentgehalte  an  einzelnen 
Bestandtheilen  in  der  Lösung  ergeben: 

SO3  =  2,345  « 
MgO  =  0,884  „ 
Cl     =  0,612  „ 

B.  Nach  dem  Austrinken  blieb  die  Versuchsperson  ruhig  bis 
7  Uhr  58  Min.  sitzen,  hierauf  wurden  noch  308  ^^  schleimiger,  trüber 
Flüssigkeit  von  blass  gelblich-grüner  Farbe  und  von  neutraler 
Reaction  aspirirt.     Im  Filtrate  erhielt  man  auf  100  *^" 

SO3    =  1,835  » 
MgO  =  0,721  „ 

Chlor      168**"  Vio  Silberlösung  oder 
0,5945  «  Cl. 
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Aus  10  «»»  Magenflüssigkeit  mit  BaCI,  erhielt  man  0,535  BaSO« 
und  andere  10  ^"  der  filtrirten  Flüssigkeit  verbrauchten  25,2 ««™ 
MgO  Vio  Silbernormallösung. 

C.  Für  die  Vergleichung  der  Procentgehalte  der  SOs  und  des 
MgO  dienen  die  Verhältnisse: 

SO,  :  MgO 
In  der  eingeführten  Flüssigkeit  2,345  :  0,884  —  2,652, 
In  der  Magenflüssigkeit   .     .     .  1,835  :  0,721  =  2,517. 
Der  Procentgebalt  der  SO,  hat  sich  somit  im  Vergleiche  zu 
dem  MgO  in  der  Magenflüssigkeit 

vermindert. 

Hieraus  ergibt  sich  das  Verhältniss  der  Procentgehalte  dieser 
Bestandtheile  in  der  Magenflüssigkeit  und  in  der  eingeführten 
Lösung : 

so. :  , _<  MgO. 

Darnach  wird  die  Grösse  der  Verminderung  der  Resorption  von 
SOs  im  Vergleiche  zu  MgO  durch  den  Ausdruck 

so,  „^  MgO 

ausgedrückt. 

Es  zeigt  sich  also  ein  grösseres  Resorptionsvermögen  für  SO,  als 
für  MgO;  die  Differenz  ist  aber  unbedeutend  im  Vergleich  zu  der 
im  vorigen  Versuche.  Den  Grund  davon  suche  ich  darin,  dass  die 
Lösung  in  diesem  nur  kurze  Zeit  dauernden  Versuche  neutral  war, 
während  im  vorigen  die  Magenflüssigkeit  sauer  reagirte,  denn  nach 
Versuch  9  ist  der  Unterschied  in  der  Resorption  des  Na^SOi  und 
des  MgSO«  in  saurer  Lösung  grösser  als  in  neutraler. 

Versuch  11  (Lösung  von  HNagPO^+NatSO,). 

A.  Um  7  Uhr  46  Va  Min.  früh  trank  das  Versuchsindividuum 
nüchtern  500  ^^^  einer  Lösung  von  40  ^  C.  von  folgendem  Procent- 
gehalte : 

Natriumphosphat  =  1,084  ^ 

Natriumsulphat    =:  1,055  ^ 
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Die  chemische  Analyse  hat  in  zwei  Proben  von  je  20  *^^  Flüssig- 
keit 0,3459  und  0,3479,  im  Mittel  0,3469  BaSO^  ergeben.  Andere 
zwei  Proben  auch  von  je  20^*"  gaben  mit  MgSO^  gefallt  0,1694 
und  0,1699  Mg,PA,  im  Mittel  0,1697  ». 

Die  eingeführte  Lösung  reagirte  stark  alkalisch  auf  Lackmus- 
p^ier  und  gab  nach  Ansäuern  mit  Salpetersäure  keine  Trübung 
mit  Silberlösung. 

B.  Nach  dem  Trinken  sass  der  Versuchsmann  ruhig  bis 
8  Uhr  33  Min.,  wo  100 «»"^  opalisirender  fiast  neutraler  Lösung 
aspirii^t  werden  konnten.  Die  Magenflüssigkeit  auf  das  doppelte 
Volumen  mit  Wasser  verdünnt,  geschüttelt  und  filtrirt;  zeigte  folgen- 
den Procentgehalt: 

HNaJPO,  =  0,598  » 
Na,SO,     =  0,445  „ 

Chlor  28  «^  Vio  Silber normallösung  oder 

0,1557  »  Cl. 
Diese  Zahlen  ergeben  sich  aus  nachstehenden  Bestimmungen: 
Zwei  Analysen  von  40  und  20«®"  des  Filtrats  gaben  0,0924 
und  0,0470  Mg^PA.  Und  zwei  Analysen  von  40  und  20^"  des- 
selben Filtrats  gaben  0,1659  und  0,0863  BaSO^.  Ferner  ver- 
brauchten 10  ««"^  bis  zum  Auftreten  einer  gelblichen  Färbung  von 
phosphorsaurem  Silber  22 ««"  Vi  o  Silberlösung. 

C.  Die  Veränderung  im  Procentgehalte  der  Salze  in  den 
Lösungen  A  und  B  ist  folgende: 

Na,HPO, :  Na,SO, 
In  der  eingeführten  Flüssigkeit  1,084 : 1,055  =  1,028. 
In  der  Magenflüssigkeit  .     .     .  0,598  :  0,445  =  1,344. 
Daraus  ergibt  sich,  dass  der  Procentgehalt  des  Natriumsulphats 
im  Vergleiche  zum  Natriumphosphat  sich 

1  ;-U4 
a  =  t!^  =  1,310  mal 
1,028 

vermindert  hat. 

Die  Veränderung  in    der   Concentration   beider   Salze    in    der 

Magenflüssigkeit  wird  durch  den  Ausdruck: 

Na.SO,  ,  <,  :  HNa.PO, 
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und  die  relative  Procentverminderung  resp.  Resorption  dieser  Salze 
im  Magen  nach  46 Va  Minuten  durch  den  Ausdruck: 

Na,SO. ,  >,  Na.HPO. 

dargestellt. 

Dieser  Versuch  zeigt,  dass  das  Natriumphosphat  im  Magen  in 
geringerer  Menge  resorbirt  wird  als  das  Natriumsulphat.  Dagegen 
wurde  die  Magenschleimhaut  durch  das  Natriumphosphat  zu 
grösserer  Secretion  der  Magensäure  angeregt,  denn  die  in  den  Magen 
gebrachte,  ursprünglich  stark  alkalische  Lösung  reagirte  später  fast 
neutral. 

Um  zu  untersuchen,  wie  sich  lösliche  neutrale  und  saure  Gar- 
bonate  im  Magen  verhalten,  wurden  folgende  fünf  Versuche  gemacht. 

Versuch  12  (Lösung  von  NajSO^  +  Na,COs), 

A.  Um  7  Uhr  34  Min.  früh  wurden  nüchtern  500«^"  einer 
Lösung  von  stark  alkalischer  Reaction  bei  16  ^  G.  von  nachfolgendem 
Procentgehalte  getrunken: 

Natriumcarbonat  1,100  ^ 

Natriumsulphat  1,028  „ 
Es  wurden  nämlich  11,001  ^  des  Natriumcarbonates  (durch  Aus- 
glühen von  chemisch  reinem  saurem  Natriumcarbonat  erhalten)  und 
10,289 «  ausgeglühtem  Na^O^  (durch  Einwirkung  von  chemisch 
reiner  Schwefelsäure  auf  Natronhydrat  erhalten)  in  1  ^  Wasser  auf- 
gelöst. Die  Lösung  mit  Salpetersäure  angesäuert  gab  mit  Silber- 
lösung keine  Trübung. 

B.  Um  8  Uhr  6  Min.,  bis  zu  welcher  Zeit  die  Versuchsperson 
ruhig  sitzen  blieb,  konnte  man  noch  460^^  schleimiger  Flüssigkeit 
von  etwas  gelbgrüner  Farbe  und  von  stark  alkalischer  Reaction 
aspiriren. 

jOQccm  dieser  Flüssigkeit    zeigten   folgende  Zusammensetzung: 
Na,COa  =  0,678  « 
NaJSO,  =  0,651  „ 

Chlor  50""  Vio  Silbernormallösung  oder 

0,1769  k  Cl. 
In    zwei  Bestimmungen  verbrauchten  je  10^*^"  5®^"  Vio  Silber- 
normallösung.    In   zwei   Bestimmungen   verbrauchten    je  10^*"  des 
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Filtrats    1,28 ""  Normalsalzsäurey   ferner  gaben    10  "■"*  der  Magen- 
flüssigkeit mit  BaCl,  gefällt  0,104  BaSO«. 

C.  Die  '  Veränderung  im  Procentgehalte  der  Salze  in  der 
Flüssigkeit  A  und  B  ergibt  sich: 

Na,  CO,:  Na,  SO,. 
In  der  eingeführten  Flüssigkeit  1,100:1,028  =  1,071. 
In  der  Magenflüssigkeit  0,678:0,641  =  1,041. 

Daraus  ersieht  man,  dass  der  Procentgehalt  des  Natrium- 
carbonates  im  Vergleich  zu  dem  des  Natronsulphates  sich  etwas 
verminderte  und  zwar 

Die  veränderte  Goncentration  beider  Salze  in  der  Magenflüssig- 
keit nach  32  Min.  stellt  der  Ausdruck  dar: 

Na,COs,  <>  Na^SO, 

Die  Verminderung  (resp.  Resorption)  dieser  zwei  Salze  im 
Magen  kann  man  jedoch  daraus  nicht  genau  beurtheilen  und  zwar 
aus  dem  Grunde,  weil  das  Verschwinden  des  Natriumcarbonats 
aus  dem  Magen  nicht  nur  von  der  Magenresorption,  sondern  auch 
von  der  Neutralisation  des  sich  fortwährend  ausscheidenden  Magen- 
saftes abhängig  ist,  was  daraus  sich  ergibt,  dass  der  Procentgehalt 
an  Chlor  in  der  Magenflüssigkeit  bedeutender  geworden  ist  als 
nach  der  Einführung  neutraler  Lösungen  im  vorigen  Versuche. 
Dieser  Umstand  würde  für  die  Reizung  der  Magenschleimhaut 
durch  Alkalien  sprechen.  Der  geringe  Unterschied  (1,030)  in 
der  Veränderung  der  Concentration  der  Salze  in  der  Magen- 
flüssigkeit neben  der  Umwandlung  bedeutender  Mengen  von  NagCOg 
in  NaCl  lässt  aber  schliessen,  dass  die  Resorption  von  neutralem 
Natriumcarbonat  kleiner  ist  als  die  des  Natriumsulphats,  es  ist 
somit:   NagSOj >Na«C03. 

Versuch  13.  (Lösung  von  HNaCOa  +  Na^SOO. 

A.  Durch  die  im  vorigen  Versuche  benützte  Lösung  von  dem- 
selben Procentgehalte  wurde  solange  reine  Kohlensäure  durch- 
geleitet, bis  eine  Probe  mitMagnesiumsulphat  keine  Trübung  gab  und 
Curcumapapier  sich  fast  nicht  veränderte.    500 ^'^"^  dieser  Losung  gab 
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man  der  Versuchsperson  bei  17^0.  um  7  Uhr  37  Min.  nüchtern  zum 
Trinken.     Ihr  Procentgehalt  war  folgender: 
*  Natriumcarbonat  1,100  fl^  (als  saures  eingeführt) 

Natriumsulphat     1 ,028  ^ 

B.  Bis  8  Uhr  7  Min.  blieb  das  Yersuchsindividuum  ruhig  sitzen, 
worauf  man  noch  335^™  etwas  schleimiger  Flüssigkeit  von  grünlicher 
Farbe,  alkalischer  Reaction  und  folgendem  Procentgehalte  aspiriren 
konnte: 

Na,  COs  =  0,689  «f  (in  der  Flüssigkeit  vorwiegend  als  saures 

Salz  vorhanden) 
Na,  80^=0,646« 

Chlor  41,75^^  Vio  Silbernormallösung  oder 

0,1478«  Cl. 
Die  chemische  Analyse  zeigte  nämlich:  Zwei  Proben  von  je  10*^ 
des  Filtrats  mit  Salpetersäure  angesäuert  verbrauchten  4,15  und 
4,20  Vio  Silbernormallösung.  Andere  zwei  Proben  von  je  10**" 
verbrauchten  bis  zum  Hervortreten  einer  selbst  nach  dem  Kochen 
nicht  verschwindenden  rothen  Färbung  1,3  *^^"  Normalsalzsäure. 
10  <^  des  Filtrats  mit  BaGl,  gefallt  gaben  0,106  BaSO^. 

C.  Die  Veränderung  im  Procentgehalte  der  Salze  in  den  Lösungen 
A  und  B  ist  folgende: 

Na,C0,:Na,S04 
In  der  eingeführten  Flüssigkeit  1,100:1,028=1,071. 
In  der  Magenflüssigkeit  1,689 : 0,645  =  1,066. 

Darnach  zeigt  sich  nur  ein  unmerklicher  Unterschied  in  der 
Concentration  beider  Flüssigkeiten 

1,071  _ 

Das  Goncentrationsverhältniss  der  Magenflüssigkeit  im  Vergleiche 
zur  eingeführten  kann  man  daher  schreiben: 

(saures)  Na, CO.:  ^<,  Na, SO,; 

hieraus  würde  sich  der  Ausdruck  für  die  Differenz  in  der  Magen- 
resorption der  beiden  Salze  ergeben: 

NaHC05,>5Na,SO, 
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Daraus  kann  man  jedoch  nicht  unmittelbar  auf  die  Vermin- 
derung oder  die  Resorption  des  sauren  Natriumcarbonats  im  Ver- 
gleiche zu  dem  NasSO^  schliessen,  und  zwar  aus  dem  am  Ende 
des  vorigen  Versuches  angegebenen  Grunde.  Vergleicht  man  den 
Gehalt  an  Chlor  (0,1478%)  in  diesem  Versuche  und  im  vorigen 
(0,1769%),  so  zeigt  sich,  dass  die  Secretion  desselben  bei  Anwen- 
dung von  neutralem  Carbonat  größer  ist  als  bei  saurem  d.  h.  das 
saure  Natriumcarbonat  regt  die  Magenschleimhaut  weniger  zur 
Secretion  an  als  das  neutrale. 

Versuch  14  (Lösung  von  Na,C03-f-Na,S0,  +  NaCl). 

Zur  Bestätigung  des  Verhaltens  des  Natriumcarbonats  im  Magen 
wurde  der  12.Versuch  nochmals  wiederholt,  aber  mit  der  Modification, 
dass  man  der  eingeführten  Lösung  noch  Kochsalz  hinzufügte,  um 
sich   von  dessen  Einfluss  auf  die  Magenresorption  zu  überzeugen. 

A.  Um  8  Uhr  37  Min.  früh  trank  die  Versuchsperson  nüchtern 
bei  der  Temperatur  17*^C.  600*^"  einer  Lösung  derselben  Salze 
und  von  derselben  Concentration,  wie  im  vorigen  Versuche,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  auf  1^  der  Lösung  9,511^  chemisch 
reines  Kochsalz  noch  hinzugefügt  wurden.  Die  Lösung  hatte  nun 
folgenden  Procentgehalt: 

Natriumcarbonat  1,100  ^ 
Natriumsulphat  1,028  k 
Chlornatrium         0,951« 

B.  Nach  ruhigem  Sitzen  bis  9  Uhr  7  Min.  konnten  noch 
490  cem  grünlichgelber  Flüssigkeit  aspirirt  werden.  Im  Filtrate  fand 
man  auf  100^^  Magenflüssigkeit  berechnet: 

Na>  CO, = 0,763  tf 
Na,  SO,  =  0,704» 
Na  01  =  0,808« 
Ohlor  138,5  <^  ^lioNormalsilberlösung  oder 
0,490«^  Ol. 
Zwei    Proben    von    je    10**"    des     Filtrats    verbrauchten    je 
14,40**™  Vio  Normallauge  und  6**"  mit  Salpetersäure  angesäuert 
verbrauchten  6,95  und  6,90**™  Vio  Silberlösung.    20*«™  des  Filtrats 
mit  BaOl,  gefällt  gaben  0,2315  BaSO«. 
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C.  Die  Veränderung  im  Procentgehalte  des  Na,C03  nnd 
Na, 80«  ist: 

Na>C05:Na,S0*. 
In  der  eingefühi-ten  Flüssigkeit  1,100:1,028  =  1,071. 
In  der  Magenflüssigkeit  0,763:0,704  =  1,083. 

Daraus  geht  hervor,  dass  der  Procentgehalt  des  Na,SO«  im  Ver- 
gleiche zu  dem  des  NasCOt  sich  in  der  Magenflüssigkeit  verminderte 

cc  =  YofY  =  1»011  naal. 

Das  Goncentrationsverhältniss  der  Magenflüssigkeit  und  der 
eingeführten  Lösung  ist 

Na.SO,,<,:Na,CO,. 

Darnach  kann  man  nicht  nur  die  am  Ende  des  zwölften  Ver- 
suches gemachte  Bemerkung  als  richtig  ansehen  und  schreiben,  dass 
die  Resorption  von  NaiS04>>NatC0s,  sondern  auch  den  Unterschied 
in  der  Resorption  dieser  Salze  noch  höher  schätzen,  als  es  der 
Goefficient  1,011  zeigt,  da  ein  gewisser  Theil  des  Natriumcarbonats 
im  Magen,  in  NaCl  verwandelt,  sich  noch  vorfindet.  Den  Einfluss 
des  mit  der  Lösung  eingeführten  Kochsalzes  kann  man  nach  den 
erhaltenen  Resultaten  in  der  Weise  auffassen ,  dass  es  weder  zur 
grösseren  Ausscheidung  von  Magensäure,  noch  zum  schnelleren  Aus- 
leeren des  Magens  beiträgt;  vielmehr  weist  der  in  diesem  Versuche  ge- 
fundene grössere  Procentgehalt  an  Natriumcarbonat  (0,763  %  NaaCOs) 
gegenüber  dem  im  Versuche  12  (0,678  %  NasCOs)  nach,  dass  weniger 
davon  neutralisirt  wurde,  weshalb  auch  weniger  Magensäure  bei  An- 
wesenheit von  Kochsalz  ausgeschieden  worden  sein  musste.  Auch  die 
Menge  der  aus  dem  Magen  aspirirten  Flüssigkeit  ist  etwas  grösser  als 
in  den  Versuchen  12  und  13.  Dies  weist  entweder  auf  eine  Vergrösse- 
rung  der  Secretion  der  Schleimhaut,  oder  auf  eine  Verminderung 
der  mechanischen  Function  des  Magens  unter  dem  Einflüsse  des 
Kochsalzes  hin.  Für  die  letztere  Annahme  spricht  der  Umstand,  dass 
die  Menge  der  aspirirten  Flüssigkeit  bei  diesem,  wie  auch  bei  allen 
anderen  Versuchen,  wo  eine  alkalische  oder  kochsalzhaltige  Lösung 
angewendet  wurde,  grösser  gefunden  wurde  als  in  den  Versuchen 
wo  neutrale  oder  saure  Lösungen  in  den  Magen  eingeftlhrt  wurden. 
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Der  Unterschied  im  Verhalten  des  neutralen  und  sauren  Natrium- 
carbonats  hat  mir  Veranlassung  zur  Anstellung  von  Versuchen  mit 
saurem  Magnesiumcarbonat  gegeben. 

Versuch  15    (Lösung  von  HtMg8(C03)+Na2S04). 

A.  Es  wurden  6,670^  chemisch  reines  und  ausgeglühtes  Mag- 
nesiumsulphat,  sowie  11,0028?  chemisch  reines  geglühtes  Natrium- 
carbonat  in  500««™  destillirtes  Wasser  gebracht  und  durch  die 
Flüssigkeit  so  lange  gereinigte  Kohlensäure  durchgeleitet,  bis  der 
Niederschlag  verschwunden  war  und  die  Lösung  Curcumapapier 
nicht  mehr  veränderte,  aber  Lackmuspapier  noch  bläute. 

Die  Procentgehalte  der  durch  Einwirkung  der  beiden  Salze 
auf  einander  entstandenen  neuen  Verbindungen  bezeichnen  sich: 

Natriumsulphat  =  1,558« 
Magnesiumcarbonat  =■  0,934«  (als  saures  Salz) 
Maguesiumchlorid  =  0,444« 
Schwefelsäureanhydrid  =  0,889« 
500»- im  (jer   ymn   bereiteten   Lösung  trank  die  Versuchsperson 
nüchtern  um  8  Uhr  17  Min.  früh  von  einer  Temperatur  von  17  ®C.; 
nachher   blieb   sie  ruhig  sitzen;   nach  20  Min.  erfolgte   eine  reich- 
liche Stuhlentleerung. 

B.  Um  8  Uhr  48  Min.  konnte  man  noch  340  ~"  gelblicher 
Flüssigkeit  von  alkalischer  Reaction  aspiriren.  Die  Flüssigkeit  zeigte 
folgenden  Procentgehalt: 

Na,SO,  =  1,263« 

MgCOs  =  0,624«  (als  saures  Salz  gelöst) 
SO,  =  0,712« 
MgO  =  0,2.97« 
Chlor:  31,25®^  Vio  Silbemormallösung  oder 
0,1106«  Cl. 
Die   einzelnen   Analysen   ergaben:   10"*"   der  Magenflüssigkeit 
mit  Salzsäure  angesäuert  und  mit  BaCl,  gefallt  gaben  0,2075  BaSO,. 
IQccm  yon  derselben  Flüssigkeit  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure  auf- 
gekocht und  dann  mit  phorphorsaurem  Natron  gefällt  gaben  0,0833 
MgaPjO,;   andere  10  ~"  ohne  die  Schwefelsäure   hinzuzufügen   mit 
Natriumphosphat    gefällt   gaben  0,0823  Mg^P^O,.      10«="  filtrirter 
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Flüssigkeit  mit  Salpetersäure  neutralisirt  verbrauchten  in  2  Proben 
3,10  und  3,15'^"'  Vi  o  Silbernormallösung. 

C.  Die  Veränderung  im  Procentgehalte  der  Salze  in  der  Lösung 
A  und  B  ist: 

Na,  SO,:  Mg  CO,. 
In  der  eingeführten  Flüssigkeit  1,568:0,934  =  1,666. 
In  der  Magenflüssigkeit  1,263:0,624  =  2,024; 

daraus   ergibt  sich,    dass   die  Menge  des   Magnesiumcarbonats  im 
Vergleich  zum   Natriumsulphat    sich    bedeutend   vermindert  hatte, 

nämlich 

2,024        ,^,.       , 
"=V566=^'215mal, 

darnach  ist  das  Verhältniss  der  Concentration   der  beiden  Salze  in 
der  Magenflüssigkeit  und  in  der  eingeführten  Lösung 

MgC03,<,:Na.S0.; 

hieraus    der   Schluss    für  die  Resorption    des   sauren   Magnesium- 
carbonats 

MgC03>Na,S0,. 

Einen  genaueren  Ausdruck  fQr  die  Difl'erenz  der  Resorption 
des  Magnesiumcarbonats  und  Natriumsulphats  erhält  man,  wenn 
man  nicht  die  Salze  selbst ,  sondern  die  Aenderung  in  der  Con- 
centration des  SOa  und  MgO  berücksichtigt: 

SO,:MgO. 
In  der  eingeführten  Flüssigkeit  0,889:0,444  =  2,002. 
In  der  Magenflüssigkeit  0,712:0,297  =  2,398. 

Der  Procentgehalt  von  MgO  im  Vergleich  zu  SO,  in  der  Magen- 
flüssigkeit verminderte  sich 

Somit  ist  das  Concentrationsverhältniss  in  der  Magenflüssigkeit 

MgO  ,<e :  SO. 
daraus  die  Difierenz  in  der  Resorption 

MgO  ,,>, :  SO.. 
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Dieser  Ausdruck  stimmt  jedoch  nicht  mit  den  Versuchen  9 
und  10,  wie  auch  4,  5,  6,  1,  8  überein,  in  welchen  man  stets  die 
Besorption  der  Magnesiaverbindung  geringer  als  des  Natriumsulphats 
oder  der  SO,  gefunden  hatte ;  die  Ursache  hiervon  ist  wohl  die,  dass 
hier  das  saure  Magnesiumcarbonat  und  zwar  bei  Anwesenheit  eines 
Ueberschusses  von  Kohlensäure  angewendet  wurde,  welches  sich  im 
Magen  als  eine  sehr  leicht  resorbirbare  Verbindung  erweist. 

Versuch  16  (Die  Lösung  von  Na,S0,  +  HNaC05  +  H,Mg,[C0J 

+  NaCl). 

A.  Um  sich  vom  Verhalten  des  sauren  Magnesiumcarbonats 
im  Magen  zu  überzeugen,  wurde  der  vorige  Versuch  in  der  Weise 
wiederholt,  dass  man  einen  Liter  Lösung  aus  chemisch  reinen  aus- 
geglühten und  approximiativ  abgewogenen  Mengen  folgender  Salze 
bereitete.  Es  wurde  doppelt  so  viel  MgS04  als  Natriumcarbonat 
genommen,  damit  die  ganze  Menge  des  MgSO^  in  Garbonat  sich 
umwandle  und  noch  ein  Ueberschuss  von  Na^iGOa  bleibe,  hierzu 
fügte  man  noch  chemisch  reines  Kochsalz,  um  dessen  Einfluss  auf 
die  Resorption  zu  untersuchen.  In  die  einen  Liter  betragende 
Flüssigkeit  leitete  man  gereinigte  CO,  so  lange  ein,  bis  der  Nieder- 
schlag verschwunden  war  und  die  Lösung  auf  Lackmuspapier  nicht 
mehr  alkalisch  reagirte.  500^^"^  dieser  Lösung  wurden  bei  einer 
Temperatur  von  16  ®  C.  nüchtern  um  8  Uhr  8  Min.  früh  zum  Aus- 
trinken gegeben,  worauf  die  Versuchsperson  bis  zur  Aspiration  ruhig 
sitzen  blieb.  Die  Bestimmung  der  Zusammensetzung  dieser  Lösung 
hat  folgenden  Procentgehalt  ergeben: 

SOa  =  0,807  k  MgCos  =  0,965  k 

MgO  =^  0,517»  NaCl  =  0,901« 

Na,COa  =  1,083«  Chlor:  154,5«°»  Vio  Silbernormallösung  oder 
Na. SO.  =  1,378«  0,5469«  Cl. 

In  den  einzelnen  Analysen  wurde  erhalten:  10 ~"  der  Lösung 
mit  BaCl,  gefallt  gaben  0,2724«  BaSO^.  10^^"»  der  Lösung  mit 
Natriumphosphat  gefällt  gaben  0,1437Mg,P,0,.  10*^«"  der  Lösung 
wurden  mehrere  Male  so  lange  aufgekocht  bis  keine  Trübung  sich 
mehr  bildete,  dann  filtrirt,  der  Rückstand  bis  zur  neutralen  Reaction 
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des  Filtrats  ausgewaschen  und  die  ganze  Menge  des  Filtrats 
mit  Vio  Normalsalzsäiire  titrirt.  Man  verbrauchte  20,45*^  Vio 
Normalsalzsaure  bis  zur  Erzeugung  einer  rothen,  selbst  nach  dem 
Kochen  nicht  verschwindenden  Färbung.  10«*»  der  Losung  mit 
Salpetersäure  angesäuert  verbrauchten  15,45  «5«"  Vio  Silbernormal- 
lösung. 

B.  Um  8  Uhr  39  Min.  konnte  man  noch  450«*^  weisslicher 
etwas  dicklicher  Flüssigkeit  aspiriren,  die  auf  Lackmuspapier  alkalisch 
reagirte,  aber  Gurcumapapier  nicht  veränderte.  Der  Procentgehalt 
dieser  Flüssigkeit  war: 

SO,  =  0,678  BT  Mg  CO,  =  0,640«  (als  saures  Salz). 

MgO  =  0,301»  Na  Gl  =  0,829« 

Na,GO,  =  0,792«  Ghlor:  142,1«^  ^fio  Silberlösung  oder 
Na,  SO,  =  1,045«  0,5031«  Gl. 

Diese  Zahlen  ergeben  sich  aus  folgenden  Analysen :  50««"  wurden 
im  Wasserbade  abgedampft,  bei  120  ^  G.  getrocknet,  der  Rückstand 
mit  heissem  Wasser  auf  dem  Filter  so  lange  gewaschen,  bis  das 
Filtrat  nicht  mehr  alkalisch  reagirte.  Man  erhielt  im  Ganzen 
350^"  Filtrat  oder  eine  7  mal  verdünnte  ursprüngliche  Magen- 
flüssigkeit. In  dem  Filtrate  wurden  folgende  Bestimmungen  aus- 
geführt: 76 "~  wurden  mit  BaGh  gefällt  und  gaben  0,1 839  BaSO*. 
50  ^«"  verbrauchten  in  2  Proben  10,7  **"  Vi  o  Normalsalzsäure. 
50criii  verbrauchten  in  2  Proben  10,2  und  10,1««»  Vio  Silber- 
lösung.  10 <*^'"  längere  Zeit  mit  HaSO«  gekocht,  dann  mit  Natrium- 
phosphat gefallt  gaben  0,0837  Mg,  P,0,. 

G.  Die  Veränderung  im  Procentgehalte  der  Salze  in  den 
Lösungen  A  und  B  ist: 

SO,:  MgO. 
In  der  Magenflüssigkeit  0,578:0,301  =  1,920. 
In  der  eingefllhrten  Flüssigkeit  0,807:0,517  =  1,561. 

woraus  zu  ersehen  ist,  dass  die  Menge  der  Magnesia  im  Vergleich 
zum  Schwefelsäureanhydrid  sich 


a=  1^  =  1,229  mal 
1,501 


verminderte. 
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Das  Yerhältniss  des  Procentgehaltes  an  Bestandtheilen  in 
der  Magenflüssigkeit  und  in  der  eingeführten  Lösung  ist  somit 
MgOj^g'.SOs;  die  Differenz  in  dem  Magen  verschwundener  respective 

resorbirter  Procentgehalte:    MgO^'^^iSO«  ist   nicht    nur   mit   den 

vorigen  Versuchen  gleichbedeutend,  sondern  noch  grösser.  Für  andere 
Bestandtheile  ergeben  sich  folgende  Verhältnisse: 

Na^SO« :  Mg  COs  (als  saures  Salz) 
In  der  eingeführten  Flüssigkeit  1,378:0,965  =  1,428 
In  der  Magenflüssigkeit  1,026:0,640  =  1,603 

Das  Procentverhältniss  des  MgCOa  zum  Na2S04  verminderte  sich 

a  =  L^=ll23mal 
1,428        ^»^f''"*»* 

und  das  Concentrationsverhältniss  der  Salze  in  der  Magenflüssig- 
keit und  in  der  eingeführten  Lösung 

saures  MgCO,  ^  <3 :  Na^SO*. 

Beachtet  man,  dass  bei  Anwesenheit  eines  Ueberschusses  des 
Na2C0s  neben  Magnesiumcarbonat  im  Magen  kein  MgCl«  gebildet 
werden  konnte,  so  muss  man  den  Ausdruck 

saures  MgCO«  ^  >3  Na>SO, 

ohne  jede  Einschränkung  für  die  Verminderung  des  Procentver- 
hältnisses der  Salze  in  der  Magenflüssigkeit  nach  31  Minuten  langer 
Versuchsdauer  als  richtig  annehmen ;  somit  ist  das  aus  diesem  Ver- 
suche erhaltene  Resultat  mit  dem  vorigen  übereinstimmend. 

Aehnlich  erhalten  wir  die  Concentrationsverhältnisse  für  saure 
Natrium-  und  Magnesiumcarbonate: 

Saures  NajCOa :  MgCO»  saures. 

In  der  eingeführten  Flüssigkeit  1,083:0,965  =  1,122. 

In  der  Magenflüssigkeit  .     .     .  0,792  :  0,640  =  1,237, 
daraus 

"im-  '■""■ 

Die  Veränderung  in  den  Concentrationsverhältnissen  der  Salze 
in  beiden  Flüssigkeiten  ergibt  sich 

saures  MgCOa^^,  :  saures  Na,CO,; 
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darum     wird     der     allgemeine     Ausdruck     für     die     Resorptions- 

differenz : 

saures  MgCOsj^  saures  Na^COs, 

was    aber    bedeutet,   dass   die   Resorption   des   sauren   Magnesium- 

carbonats  im  Magen  grösser  ist  als  des  NaaCOg,  wobei  zu  beachten  ist, 

dass  die  Differenz  in  der  Resorption   beider  Salze   noch  grösser  als 

der  Factor  1,100  ist,  weil  die  Verminderung  der  Menge  des  Na,COa 

viel  mehr   von    der  Umwandlung   in  NaCl  im  Magen   als  von   der 

Magenresorption    herrührt.     Für   die  Concentrationsverhältnisse  der 

Salzlösungen  ergibt  sich: 

Na^SO, :  NaaCOa  saures. 

In  der  eingeführten  Flüssigkeit  1,378:  1,083  =  1,272. 

In  der  Magenflüssigkeit  .     .     .  1,045  :  0,792  =  1,319. 

und  die  Veränderung  in  der  Concentration  der  Salze  in  der  Lösung  B 

NaaCOs  saures  ^  <g  :  NagSO^, 

hieraus  der  Ausdruck  für  die  relative  Resorption  beider  Salze 

saures  Na,C03 ,  >  Na,SO,. 

Dieser  Ausdruck,  welcher  ein  grösseres  Resorptionsvermögen 
für  das  saure  Natriumcarbonat  als  fbr  NagSO«  angibt,  ist  auf  Grund 
folgender  Zusammenstellung  als  sehr  wahrscheinlich  zu  betrachten 

H.Mg2(CO,)j>3Na.SO,  und  H,Mg2(C0,)  ,>^HNaCO,. 

Die  Differenz  in  der  Resorption  der  zwei  ersten  Salze  ist 
grösser  als  der  zwei  letzteren,  darum  wird  auch  das  saure  Natrium- 
carbonat, welches  sich  dem  am  leichtesten  eingesaugten  Salze 
H2Mg2(C03)  mehr  annähert,  in  grösserer  Menge  als  das  Natrium- 
sulphat  resorbirt.  Daraus  zeigt  sich,  dass  die  sauren  Garbonate 
leichter  als  die  Sulphate  resorbirt  werden,  indem  die  Kohlensaure 
die  Magenresorption  begünstigt.  Berücksichtigt  man  ferner  die  er- 
haltenen Procentgehalte  (0,729  %)  an  Na,COs  in  der  Magenflüssigkeit 
in  diesem  und  den  geringeren  (0,678%)  im  12.  Versuche,  so  muss 
man  die  im  13.  Versuche  gemachte  Bemerkung  wiederholen,  dass  die 
sauren  Garbonate  weniger  die  Magenschleimhaut  zur  Secretion  der 
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Magensäure  anregen  als  das  neutrale,  und  auch  den  Umstand  er- 
wägen, dass  auch  hier  die  Anwesenheit  des  Kochsalzes  trotz  der 
Anwendung  saurer  Carbonate  die  Zurückhaltung  einer  grösseren 
Flüssigkeitsmenge  im  Magen  zur  Folge  hatte  als  im  Versuche  15, 
wo  Kochsalz  nicht  zur  Anwendung  kam,  was  auch  mit  den  Resultaten 
des  Versuches  12  und  14  übereinstimmt. 

Stellt  man  nun  folgende  Resultate  zusammen : 

Saures  MgCO,  ^  >3  Na,SO„ 

Saures  MgCOs^^^NasCOs  saures  und  saures  Na^COa  ^  >g  Na^SO,, 

so  ergibt  sich  für  die  Resorptionsdifferenz  der  drei  Salze: 
Saures  MgCO, ^ >,  saures  Na^COs ^ >3  Na,SO,. 

Versuch  17  (die  Lösung  von  HNa,PO,  +  KCl). 

A.  Um  8  Uhr  20  Min.  früh  trank  die  Versuchsperson  nüchtern 
500  ^"^  einer  auf  40  ^  C.  erwärmten  Flüssigkeit  von  folgendem  Pro- 
centgehalte : 

Phosphorsaures  Natron  =  1,372  ^ 

Kaliumchlorid     .     .     .  =  1,000  „ 

Diese  Lösung  wurde  in  der  Art  bereitet,  dass  man  10,0065  ^  KCl, 
welches  durch  Schmelzen  von  KCIO,  im  Platintiegel,  bis  sich  kein 
Gas  selbst  nach  längerem  Glühen  mehr  entwickelte,  erhalten  wurde, 
ferner  ein  approximativ  abgewogenes  Quantum  von  chemisch  reinem 
mehrere  Male  umkrystallisirten  HNa^PO^,  in  1^  destillirtem  Wasser 
auflöste.  Die  Lösung  des  Natriumphosphats  reagirte  auf  Curcuma- 
papier  neutral,  auf  Lackmuspapier  alkalisch  und  gab  weder  mit 
HCl  -f-  BaCl,  noch  mit  HNO,  +  AgCNO,)  eine  Trübung.  —  20  «^»  da- 
von abgedampft  und  zum  Schmelzen  erhitzt  gaben  0,4575  ff  Rückstand. 
Zieht  man  davon  0,2001  ^  KCl ,  welches  20  <^  Lösung  entspricht, 
ab,  so  bleiben  0,2574  Na,P;0,.  Andere  20««»  mit  MgSO,  gefällt 
gaben  0,2144  Mg,P,0,. 

B.  Nach  einem  ruhigen  Sitzen  bis  8  Uhr  59  Min.  konnte 
man  245**"  trüber,  schleimiger,  etwas  gelblich  gefärbter  Flüssig- 
keit von  alkalischer  Reaction  aspiriren,  deren  Procentgehalt  folgen- 
der war: 


432  Relatiire  Resorption  der  Mittelsalze  im  menschlicheD  Msgeo. 

HNaJ>0,  =  0,9180  » 
KCl  =  0,7554  „ 

Cblor:  122,5^^  Vio  SübemormallösiiDg  oder 

0,4337  »  Cl. 

Zwei  Proben  von  je  20  <^  gaben  nämlich  nach  Fällung  mit 
MgSO,  0,1439  und  0,1434  Mg,PA.  —  50«»  filtrirter  Magen- 
flüssigkeit in  einer  Platinschale  zur  Trockne  abgedampft,  der  Rück- 
stand eingeäschert,  mit  destillirtem  Wasser  ausgezogen,  gab  mit 
PtCi,  gelallt  1,133  PtCl,  +  2(KCl).  Aus  dem  Filtrate  wurden 
nach  dem  Abdampfen  im  Wasserbade  und  Auswaschen  mit  Weingeist 
noch  0,105  PtCl,  +  2 (KCl)  erhalten.  Die  Menge  aus  50  ^  Magen- 
flüssigkeit  erhaltenen  Kaliumplatinchlorids  beträgt  zusammen  1,238  '. 
Zwei  Proben  von  je  5*""  filtrirter  Magenflüssigkeit  verbrauchten 
nach  Neutralisation  mit  Salpetersäure  6,10  und  6,15  <^  Vio  Silber- 
normallösung, was  auf  100««"  Flüssigkeit  bezogen  122,5««"  Vio 
Silberlösung  oder  0,4337  ff  Cl  ergibt. 

Zieht  man  davon  die  dem  erhaltenen  Kaliumchlorid  (0,7554) 
entsprechende  Menge  Cl  (0,3593)  ab,  so  bleibt  für  den  Gehalt  an  Gl 
in  100««"  Magenflüssigkeit  0,0734  h^,  welches  von  der  Secretion 
der  Magenschleimhaut  herrührt.  Diese  Menge  Cl  mit  der  in  den 
Versuchen  2  und  3  verglichen  zeigt  sich  gleich  derjenigen,  welche 
man  nach  Einführung  von  destillirtem  Wasser  in  den  Magen  erhalten 
hatte.  Dies  will  sagen,  dass  die  Anwesenheit  des  Kaliumchlorids  zur 
reichlicheren  Secretion  der  Chloride  im  Magen  nicht  beigetragen,  wie 
man  es  auch  für  das  Chlornatrium  im  Versuche  14  beobachtet  hatte. 

C.  Die  Veränderung  im  Verhältnisse  der  Procentgehalte  an 
den  Salzen  in  der  Flüssigkeit  A  und  B  ergibt  sich 

HNa.PO, :  KCl 
In  der  eingeführten  Flüssigkeit  1,372    : 1,000    =  1,372. 
In  der  Magenflüssigkeit  .     .     .  0,9180 :  0,7554  =  1,215, 

daraus  zeigt  sich,  dass  der  Procentgehalt  des  Natriumphosphats  im 
Vergleich  zu  dem  des  Kaliumchlorids 


«  =  Sl  =  ^'129  mal 


vermindert  ist. 


Von  Dr.  W.  Jaworski.  433 

Für  das  VerhältDiss  der  Concentiation  der  Salze  in  der  Magen- 
flttssigkeit  und  in  der  eingeführten  Lösung  ergibt  sich  der  Ausdruck 

HNa,PO. ,  <  :  KCl 

und    die    Verminderung    der   Procentgehalte    (relative    Resorption) 
beider  Salze  stellt  sich  dar: 

HNa,PO.  ^ >,  KCl, 

was    eben    bedeutet,    dass     das    Natriumphosphat   im   Magen    in 
grösserer  Menge  resorbii*t  wird  als  das  KCl. 

Versuch  18  (die  Lösung  von  MgCl,  +  KCl  +  FeCl,). 

A.  Um  8  Uhr  27  Min.  früh  trank  die  Versuchsperson  nüchtern 
500  ®^"  einer  auf  40  ®  C.  erwärmten  sauer  reagirenden  Lösung  von 
folgendem  Procentgehalte: 

Magnesiumchlorid  =  0,9609  » 
KaUumchloiid  =  1,0121  . 
Eisenchlorür  =  0,0549  „ 

Die  Bereitung  der  Lösung  und  die  Bestimmung  der  einzelnen 
Bestandtheile  wurde  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

a)  240^"  Lösung  von  chemisch  reinem  MgCls,  wofür  man  in 
zwei  Bestimmungen  für  je  5«^»  0,2349  und  0,2334,  im  Mittel 
0,2341  Mg«P,0,  =  entsprechend  0,2002  MgCl,  gefunden  hatte; 

b)  dann  10,1210»  chemisch  reines  durch  Glühen  von  KCIO3 
erhaltenes  Kaliumchlorid ; 

c)  endlich  25°®"  FeCU  (durch  Auflösen  von  Eisendraht  in 
HCl  erhalten).  Die  Eisenchlorürlösung  ergab  in  zwei  Analysen  von 
je  10*^",  welche  nach  der  Oxydation  mit  Natriumacetat  gefallt 
wurden,  0,2780  und  0,2768,  im  Mittel  0,2770  FcO«  entsprechend 
0,2196  FeCU,  somit  in  2ö^  Lösung  0,5490  FeCl,.  Die  sub  abc 
aufgezählten  Salzmengen  wurden  zusammengemischt  und  in  einem 
Literkolben  auf  1000 *^''"  mit  destillirtem  Wasser  aufgefüllt;  davon 
wurden  500®*^  auf  40 ®C.  erwärmt,  wobei  die  Lösung  eine  gelb- 
liche Färbung  und  eine  schwache  Opalisation  annahm. 

B.  Um  8  Uhr  58  Min.,  bis  zu  welcher  Zeit  die  betreffende 
Person   ruhig  sitzen   blieb,    konnte   man  610^"   gelblicher  trüber 
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Flüssigkeit   von   saurer  Reaction   aspiriren.     Dieselbe  wurde  stark 
geschüttelt  und  darin  folgender  Procentgehalt  gefunden: 

MgCl,  =  0,7708  K 

KCl     =  0,8376  „ 

FeCl,  =  0,0458  „ 

Diese  Zahlen  ergeben  sich  aus  folgenden  Bestimmungen: 

100  ^^  Magenflüssigkeit  mehrmals  mit  Salpetersäure  ausgekocht, 

mit  einem  Ueberschuss  von  Soda  abgedampft,  geglüht,  in  Königswasser 

gelöst,  mit  Soda  neutralisirt  und  mit  Natriumacetat  gefallt,   gaben 

0,0578  Fe,Os,  entsprechend  0,0458  FeCl,.    Das  Filtrat  von  H.FeA 

abgedampft,    mit  Natriumphosphat   die  Magnesia   ausgefällt,   ergab 

0,9014  Mg«P,0,  entsprechend  0,7708  MgCl,. 

Um  KCl  zu  bestimmen  wurden  25  ^^  Magenflüssigkeit  mit 
kaliumfreier  Soda  abgedampft,  der  Rückstand  geglüht  und  so 
lange  auf  dem  Filter  mit  heissem  Wasser  gewaschen  bis  die  Chlor- 
reaction  verschwand.  Das  Filtrat  wurde  eingeengt,  mit  HCl 
neutralisirt  und  mit  Platinchlorid  gefallt.  Der  Niederschlag  auf 
dem  Filter  gesammelt  gab  0,6705  Kaliumplatinchlorid  und  das 
Filtrat  davon  abgedampft  und  mit  Alkohol  ausgewaschen  gab  noch 
.  0,016  Kaliumplatinchlorid,  was  zusammen  in  25  ^^^  Magenflüssigkeit 
0,6865  PtCl,+  2KCl  entsprechend  0,2094  KCl  ausmacht. 

C.  Die  Veränderung    im  Verhältnisse    der   Procentgehalte    der 
Salze  in  der  Flüssigkeit  A  und  B  ist: 

KCl :  MgCl, 

In  der  eingeführten  Flüssigkeit  =  1,0121  :  0,9609  =  1,053. 

In  der  Magenflüssigkeit  =  0,8376  :  0,7708  =1,111. 

Die  Magenflüssigkeit  ist  somit  für  MgCla  verdünnter  geworden 
und  zwar 

Daraus   ergibt  sich  das  Concentrationsverhältniss  der  Salze  in 
der  Magenflüssigkeit  und  in  der  eingeführten  Lösung: 

MgCl.^<  -.KCl, 

daher  als  Differenz  in  der  Resorption  beider  Salze: 

MgCl.,>,KCl 
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d.  h.   das  Magnesiumchlorid   wird   im  Magen  in   grösserer  Menge 
resorbirt  als  das  Kaliumchlorid. 

Durch  Vergleich   der  Procentgehalte  zwischen   KCl  und  FeCl, 
bekommt  man  in  ähnlicher  Weise: 

KCl :  FeCl, 
In  der  eingeführten  Flüssigkeit  =  1,0121  :  0,0549  =  18,435. 
In  der  Magenflüssigkeit  =  0,8376  :  0,0458  =  18,288, 

18,435  Q 

''  =  l8r288=^'^^- 
Die  Veränderung   im  Concentrationsverhältnisse    der   Lösungen 

KCl ,  <, :  FeCl.. 

Die  Differenz  in  der  relativen  Resorption 

KCl  ,>,  FeCl, 

d.  h.  das  Kaliumchlorid  wird  im  Magen  in  grösserer  Menge  resorbirt 

als  das  Eisenchlorür. 

Die  Concentration  der  Lösungen  an  MgCI,  und  FeCU  verglichen 

stellt  sich: 

MgCl, :  FeCl, 

In  der  eingeführten  Lösung:  0,9609:0,0549  =  17,502. 

In  der  Magenflüssigkeit:  0,7708  : 0,0458  =  16,829 

,  17,502        ,^,^ 

^°^"  =  2p29=^'^^°' 

daher  die  Aenderung  im  Concentrationsverhältnisse  der  Salze 

MgCl.,<,:FeCla 

und  die  Differenz  in  der  relativen  Resorption  der  Balze 

MgClM,äoFeCl., 

d.  h.   das  Magnesiumchlorid    wird    im  Magen    in   grösserer  Menge 
resorbirt  als  das  Eisenchlorür. 

Zum  Vergleich    der   Resorption    aller    drei  Salze   dient  nach- 
stehende Zusammenstellung : 

MgCl,,>,KCl 

MgCl,,>,FeCl. 

I^Cl      >  FeCl,  daraus    kann     man 


schliessen,  dass  MgClaj>.  KCl  j>g  FeCl,   nach  31  Minuten  re- 

sorbiii;  wird. 
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Versuch  19  (Angesäuerte  Lösung  von  FeCl,  +  MgCU  +  I^^CO- 
Um  die  Richtigkeit  der  Resultate  der  letzten  Versuche  zu 
prüfen,  wurde  ein  neuer  Versuch  mit  denselben  Salzen,  jedoch  in 
einer  mit  Salzsäure  angesäuerten  Lösung  unternommen.  Man  hat 
nämlich  bei  obigem  Versuche  beobachtet,  dass  in  der  eingeführten 
Lösung  beim  Erwärmen  ein  Theil  des  Eisenoxydulsalzes  wegen 
Mangel  an  freier  Säure  sich  in  basisches  Eisenoxydsalz  ver- 
wandelte, wodurch  eine  gelbe  Färbung  und  Opalescenz  verursacht 
wurde  und  in  Folge  dessen  auch  die  Magenfiüssigkeit  eine  gelbliche 
Färbung  zeigte,  weshalb  die  Analysen  nicht  im  Filtrat,  sondern  in 
der  stark  geschüttelten  Flüssigkeit  unmittelbar  ausgeführt  wurden. 
Auch  die  Versuchsdauer  war  bei  der  grossen  Quantität  der  Lösung 
zu  kurz,  denn  nach  Va  Stunde  wurde  im  Magen  noch  der  grösste 
Theil  davon  vorgefunden. 

A.  Um  8  Uhr  11  Min.  früh  trank  die  Versuchsperson  nüchtern 
400  ^  mit  HCl  angesäuerter  Flüssigkeit  bei  13,5  ^  C.  von  nach- 
stehendem Procentgehalte : 

Magnesiumchlorid  0,976  «• 
Kaliumchlorid         1,034 
Eisenchlorür  0,060 

Die  einzelnen  Analysen  wurden  in  folgender  Weise  ausgeführt: 
20  *^™  oxydirter  Lösung  wurden  mit  Ammoniak  gefallt  und  ge- 
glüht, der  Rückstand  wurde  so  lange  auf  dem  Filter  mit  etwas  durch 
Essigsäure  angesäuertem  Wasser  behufs  der  Auflösung  von  MgO  aus- 
gezogen, bis  das  Filtrat  keinen  festen  Rückstand  mehr  gab ;  hierauf 
wurde  der  ausgesüsste  Rückstand  sammt  Filter  eingeäschert  und 
nochmals  in  derselben  Weise  auf  dem  Filter  gewaschen.  Der  ge- 
wogene Rückstand  gab  0,016  ausgeglühtes  FosOs  entsprechend 
0,012  FeCl,.  Sämmtlicho  Filtrate  und  das  Waschwasser  zusammen- 
gebracht und  im  Wasserbade  eingeengt  wurden  mit  Natriumphosphat 
gefällt.  Es  wurden  0,2284  Mg^PjO,  entsprechend  0,1955  MgCl,  in 
20  cc«  der  eingeführten  Lösung  erhalten. 

25  com  eingeführter  Lösung  wurden  mit  kalifreier  Soda  ab- 
gedampft und  massig  geglüht,  der  Rückstand  so  lange  auf  dem 
Filter  ausgewaschen  bis  die  Ghlorreaction  verschwunden  war.  Das 
erhaltene   Filtrat  wurde  mit  HCl  neutralisirt,   eingeengt  und   mit 
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PtCli  gefallt.  Man  erhielt  0,843  und  aus  dem  alkoholischen  Filtrate 
noch  0,0045»,  zusammen  0,8475  PtCl4  +  2(KCl)  entsprechend 
0,2585  KCl. 

B.  Nach  einem  ruhigen  Sitzen  bis  9  Uhr  11  Min.  konnten 
noch  118^^™  weisslicher  opalisirender  Flüssigkeit  von  schwach  saurer 
Reaction  aspirirt  werden.  Diese  Flüssigkeit  mit  HCl  stark  an- 
gesäuert wurde  tüchtig  geschüttelt  und  auf  das  doppelte  Volumen 
mit  destillirtem  Wasser  verdünnt. 

50 ««"  der  verdünnten  Flüssigkeit  wurden  mit  einem  Ueberschuss 
von  kalifreier  Soda  abgedampft,  ausgeglüht  und  der  Rückstand  so 
lange  auf  dem  Filter  gewaschen,  bis  die  Chlorreaction  verschwand. 

Die  Fällungsanalyse  des  Filtrats  gab  0,414  +  0,013  =  0,427 
PtCl,4-2KCl  entsprechend  0,130  KCl. 

Der  ausgewaschene  Rückstand  wurde  in  etwas  mit  Salpetersäure 
versetzter  Salzsäure  gelöst,  mit  Ammoniak  gefallt,  ausgeglüht,  mit 
Essigsäure  angesäuertem  Wasser  auf  dem  Filter  ausgewaschen,  noch- 
mals ausgeglüht  und  0,0134  FeA  entsprechend  0,0105  FeCl,  auf 
25  ^"  ursprünglicher  Magenflüssigkeit  gefunden.  Eine  andere  Be- 
stimmung in  25  ^^™  verdünnter  Flüssigkeit  gaben  nach  Oxydation  mit 
HCl  -f-  KCIO3  und   nach  Fällung  mit  Natriumacetat  0,0064  FeA- 

In  den  vereinigten  und  eingeengten  Filtraten  von  FeaOeH« 
wurde  nach  Fällung  mit  Natriumphosphat  0,1144  Mg2P20,  ent- 
sprechend 0,098  MgCls  auf  25  ^^  ursprünglicher  Magenflüssigkeit 
erhalten. 

C.  Die  Aenderungen  in  dem  procentigen  Mischungsverhältnisse 
der  Salze  in  den  Flüssigkeiten  A  und  ß  waren  für  die  Chloride 
des  Kalium  und  Magnesium  folgende: 

KCl :  MgCl, 
In  der  eingeführten  Lösung  1,034:0,976=1,059. 
In  der  Magenflüssigkeit  0,521 :  0,392  =  1,329, 

daher  wird 

Die  Veränderung  in  den  Concentrationsverhältnissen  der  Salze 
in  der  Magenflüssigkeit  und  in  der  eingeführten  Lösung  war 

MgCl, : ,  <,  KCl 
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und  die  Differenz  in  der  Vennindernng  der  Procentgehalte  (in  der 
relativen  Resorption) 

MgCl.,>,KCl, 

d.  h.  es  wird   das  Magnesiumchlorid    im  Magen  in  weit  grösserer 
Menge  als  das  KCl  resorbirt. 

Für  die  Chloride  des  Kaliums  und  Eisens  ergibt  sich  folgende 
Zusammenstellung : 

KCl :  FeCl, 
In  der  eingeführten  Lösung  1,034  : 0,060  =  17,266. 
In  der  Magenflüssigkeit  0,521 :  0,042  =  12,404. 

.  17,266        ,  ^„ 

^"^"  =  12:404  =^'^^2- 

Das  Verhältniss  der  Goncentration  dieser  Salze  in  den  Flüssig- 
keiten A  und  B: 

KCl ,  <, :  FeCl.. 

Es  erfahrt  somit  das  Kaliumchlorid   eine  grössere  Resorption 
im  Magen  als  das  Ferrochlorid. 

In  ähnlicher  Weise  erhält  man  die  entsprechenden  Ausdrücke 
für  Magnesiumchlorid  und  Eisenchlorür. 

MgCl,:FeCl, 
In  der  eingeführten  Lösung  0,976  : 0,060  =  16,266. 
In  der  Magenflüssigkeit  0,392  :  0,042  =  *  9,333 

.  16,266        ,  „.^ 

und  a  =    gg^     =  1,749. 

Das  Concentrationsverhältniss  der  Salze  in  der  Magenflüssigkeit 
und  in  der  eingeführten  Lösung 

MgCl,,<  :FeCl. 

und  das  Verhalten  im  Betreff  der  relativen  Resorption 

MgCU,>,FeCl., 

d.  h.  die  Procentverminderung  des  Magnesiumchlorids  aus  dem  Magen 
ist  unter  denselben  Bedingungen  grösser  als  die  des  Eisenchlorürs. 
Um  die  Resorption  aller  drei  Salze  mit  einander  zu  vergleichen, 
stellen  wir  zusammen 
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MgCl.,  >,  KCl 

MgCl.,>,FeCl. 

KCl     ijJjFeCla,    daraus  folgt,   dass  nach 


Verlauf  von  60  Min.  MgCl,  ^  >^  KCl  ^ jj^  FeCl,  resorbirt  wird. 

Dieses  Resultat  ist  im  Ganzen  mit  dem  im  vorigen  Versuche 
übereinstimmend,  d.  i.  das  Magnesiumchlorid  wird  in  grösster,  das 
Ferrochlorid  wird  in  geringster  Menge  resorbirt.  Eine  Differenz 
zwischen  den  in  diesem  und  dem  vorigen  Versuche  erhaltenen  Re- 
sultaten besteht  nur  darin,  dass  der  Unterschied  in  der  Resorption 
der  einzelnen  Salze  hier  bedeutender  ausgefallen  ist,  was  ich  nach 
den  Versuchen  6  und  7  nicht  so  sehr  dem  längeren  Verweilen  der 
Lösung  im  Magen  als  vielmehr  der  Anwesenheit  der  freien  Salzsäure 
in  der  eingeführten  Lösung  zuzuschreiben  geneigt  bin. 

IV.  Bemerkungen  Ober  das  Versuchsverfahren. 

Bei  den  einzelnen  Versuchen  wurde  hinreichend  die  Versuchs- 
methode  beschrieben,  es  erübrigt  aber  noch,  einige  Einzelheiten  zu 
erwähnen,  welche,  nicht  gehörig  berücksichtigt,  die  Genauigkeit  der 
erhaltenen  Resultate  in  Frage  stellen  könnten. 

Die  Versuche  wurden  nicht  täglich,  sondern  jeden  zweiten  Tag 
ausgeführt.  Die  Zeit  des  Verweilens  der  Lösungen  im  Magen  zählte 
man  vom  Momente  des  beendigten  Austrinkens,  was  gewöhnlich  in 
Vs  Minute  geschah,  bis  zum  Erscheinen  der  Flüssigkeit  in  der 
Aspirationsflasche. 

Die  chemische  Bestimmung  einzelner  Salze,  geschah  gewöhnlich 
in  der  Magenflüssigkeit  unmittelbar  oder  nach  Verdünnung  und  Fil- 
tration derselben,  stets  also  bei  Gegenwart  von  oi^anischen  Substanzen. 
Es  ist  aber  von  Wichtigkeit,  den  Einfiuss  dieser  Beimischungen  auf 
die  Genauigkeit  der  analytischen  Bestimmungen  zu  kennen,  denn 
bedeutendere  analytische  Fehler  könnten  schon  bei  geringer  Aende- 
rung  in  den  Mischungsverhältnissen  der  Salzlösungen  zu  unrichtigen 
Schlüssen  führen.  Es  wurde  daher  getrachtet,  durch  Einhalten 
desselben  Verfahrens  den  Versuchsfehler  nicht  zu  ändern,  besonders 
aber  die  Analysen  der  eingeführten  und  aspirirten  Flüssigkeit  nach 
derselben  Methode  auszufahren. 
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Die  Bestimmung  der  Acidität  oder  Alkalitat  der  Magenfiüssigkeit 
liess  sich  im  Filtrate  sehr  gut  ausführen,  wenn  dasselbe  farblos 
oder  nur  schwach  gefärbt  war.  Eine  etwas  stärkere  Färbung  der 
Magenflüssigkeit,  besonders  die  gelbe,  hindert  das  Titriren.  In 
diesem  Falle  musste  die  Tüpfelprobe  angewendet  werden.  Diese 
Nothwendigkeit  war  aber  selten  vorhanden.  Das  Filtriren  der 
Flüssigkeit  des  nüchternen  Magens  mit  Silberlösung  nach  Mohr  gab, 
wenn  im  Mageninhalte  kein  Eiweiss  vorgefunden  und  derselbe  ver- 
dünnt und  filtiirt  wurde,  übereinstimmende  Resultate  mit  dem 
Verfahren,  bei  welchem  die  Magenfiüssigkeit  mit  von  Gl  freier 
Soda  abgedampft,  verkohlt,  ausgewaschen  und  im  erhaltenen  Filtrate 
das  Gl  bestimmt  wurde.  Anders  fallen  jedoch  die  Resultate  ohne  An- 
wendung von  Soda  aus.  Wurden  z.  B.  zwei  Proben  von  je  10«^"  zweier 
verschiedener  Magenflüssigkeiten  unmittelbar  titrirt,  so  verbrauchte 
man  0,7  und  14,7  <^  Silberlösung.  Wenn  man  aber  dieselben  Magen- 
flüssigkeiten ohne  Soda  abdampfte  und  verkohlte,  so  verbrauchte 
man  auf  10®*"  derselben  0,5  und  10,5*^"  Silberlösung.  Die  Ur- 
sache der  Verminderung  der  verbrauchten  Silberlösung  liegt  wohl 
in  der  Verflüchtigung  der  Ghloride  während  des  Abdampfens  und 
Verkohlens. 

Für  die  Menge  des  Bariumsulphats  fand  man,  dass  bei  un- 
mittelbarer Fällung  in  der  filtrirten  Magenflüssigkeit  die  Resultate 
etwas  kleiner  als  bei  Bestimmung  nach  dem  Verkohlen  derselben 
und  Auslaugen  des  Rückstandes  ausfielen,  indem  der  Schwefel  der 
organischen  Substanzen  beim  Verkohlen  die  ursprüngliche  Menge 
der  Sulphate  vergrösserte,  wie  es  sich  bei  der  qualitativen  Analyse 
im  Versuche  3  und  aus  nachstehender  quantitativer  Bestimmung 
ergibt. 

jQce»  Magenfiüssigkeit  unmittelbar  mit  BaGl,  gefallt,  gaben 
0,104  BaSO«;  nach  dem  Verkohlen  derselben  Flüssigkeitsmenge  und 
Auslaugen  des  Rückstandes  in  mit  Salpetersäure  angesäuertem  Wasser, 
erhielt  man  0,107  BaSO«.  Das  erste  Resultat  der  Analyse  ist  zu 
Folge  der  gemachten  Bemerkung  als  das  richtige  anzunehmen. 

Die  Menge  des  Magnesiumpyrophosphats  sowohl  unmittelbar  aus 
der  Magenfiüssigkeit  gefallt,  als  auch  nach  dem  Verkohlen  und  Aus- 
laugen des  Rückstandes  mit  durch  Salpetersäure  angesäuertem  Wasser 


Von  Dr.  W.  Jaworski.  441 

bestimmt,  ist  fast  gleich  gefunden  worden ,    wie  folgender  Versuch 
zeigt. 

10  cc»  Magenflüssigkeit  unmittelbar  gefallt  gaben  0,224  MgjPjO, 
und  andere  10  <^"  nach  dem  Verkohlen  gefallt  gaben  0,223  MgjPjÖ,. 

V.  Schlussfolgerungen  aus  den  vorgeführten  Versuchen. 

Wenn  man  die  aus  den  vorigen  Versuchen  erhaltenen  Resultate 
über    die   Resorption  der  einzelnen   Salze   zusammenfasst  und  mit 
einander  vergleicht,  so  kann  man  dieselben  je  nach  der  Grösse  der 
Magenresorption  in  einer  Reihe  ordnen.    Es  ist  nach  dem 
Versuche  16    H,Mg2(C03)  j>,HNaC03,>gNa.S0,.  a. 


Aus  Vers.   8   Na,SO,j^gMgSOi.       ) 


„    11    NaSO,^>^HNa,PO. 

Nach  den  zwei  letzten  Ausdrücken  unterscheidet  sich  die  Magen- 
resorption des  Natriumphosphats  von  der  des  am  leichtesten  resorbir- 
baren  Natriumsulphats  mehr,  als  die  des  Magnesiumsulphats  vom 
Natriumsulphat ;  es  ist  somit  das  MgSO«  leichter  resorbirbar  als 
das  HNa^PO^.  Es  ist  also  die  Reihe  für  die  Magenresorption  dieser 
drei  Salze: 

Na,SO,j>g  MgSO,  >  HNa,PO,. 

Aus  dem  Versuche  17   HNa,PO,  ^  >j,  KCl. 


,. 


,       „  ,19  MgCl, ,  >„  KCl,  >,  FeCl,. 

Diese  zwei  Zusammenstellungen  mit  einander  verglichen  (FeCU 
unberücksichtigt)  ergeben,  dass  am  leichtesten  das  Magnesiumchlorid 
resorbirt  wird  und  am  weitesten  von  ihm  in  Bezug  auf  die  Re- 
sorption das  Chlorkalium  entfernt  ist;  es  wird  somit  die  Resorp- 
tionsreihe : 

MgCl.  >  HNa^PO, ,  >3  KCl ,  >,  FeCl,.  y. 

Aus  dem  Versuche  12  wurde  geschlossen  Na,S04  >  NaaCOa.    d. 

Vereinigt  man  die  unter  a,  /9,  y,  ö  angegebenen  Ausdrücke  in 
ähnlicher  Weise,  so  ergibt  sich  folgende  Magenresorptionsreihe  für 
die  untersuchten  Salze: 

H,Mg2(,C0,)  >  HNaCO,  >  Na^SO*  >  MgS04>HNaP04  >  KCl  >  FeClt>NaCl 

*     •*    ^         '' 1,100  1,116  1,289      *  1.129  1,392 

Na,S04>Na.C0,;  MgCl,    >   KCl  >  FeCl,  >  NaCl. 

1,257 
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Das  am  meisten  resorbirbare  Salz  ist  das  saure  Magnesium- 
carbonat  und  das  am  wenigsten  resorbirbare  das  Eisenchlorür.  Für 
Natriumcarbonat  und  Magnesiumchlorid  fehlen  die  nöthigen  An* 
haltspunkte,  um  dieselben  in  die  Hauptreihe  genau  einzubringen. 
Sie  sind  daher  in  der  zweiten  angegeben,  woraus  man  auch  ent* 
nehmen  kann,  zwischen  welchen  Gliedern  der  Reihe  dieselben  ein- 
zutragen wären. 

Für  das  Kochsalz  lässt  sich  in  der  Resorptionsreihe  ein  Platz 
nicht  genau  angeben,  denn  die  quantitative  Bestimmung  desselben  in 
der  Magenfiüssigkeit  unterliegt,  wegen  der  ursprünglich  schon  darin 
befindlichen  Menge  von  Chloriden,  grossen  Schwierigkeiten.  Die  Ver- 
suche aber,  in  welchen  NaCl  zur  Anwendung  kam,  lassen  schliessen, 
dass  die  Resorption  desselben  im  Magen  sehr  gering  oder  vielleicht 
null  sei,  weshalb  dasselbe  in  der  Resorptionsreihe  an  den  letzten 
Platz  gestellt  worden  ist. 

Auf  Grund  der  oben  angegebenen  Versuche  und  näheren 
Erörterungen  lassen  sich  die  gewonnenen  Resultate  in  folgenden 
Sätzen  zusammenfassen. 

1.  Im  menschlichen  Magen  ist  die  Resorption  einzelner  Salze 
verschieden  und  von  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  abhängig, 
wie  es  die  oben  aufgestellte  Resorptionsreihe  für  die  untersuchten 
Salze  veranschaulicht  und  die  am  Schlüsse  folgende  Uebersichtstabelle 
näher  specialisirt. 

2.  Die  sauren  Carbonate  erleiden  die  grösste  (Versuche  15 
und  16),  die  Chloride  die  geringste  Resorption  (besonders  FeClj) 
(Vers.  18,  19) ;  die  Sulphate  stehen  in  dieser  Beziehung  in  der  Mitte. 

3.  Die  Differenz  in  der  Resorption  zweier  Salze  wird  desto 
grösser,  je  länger  die  Lösung  im  Magen  sich  befindet. 

4.  Die  Anwesenheit  von  Säuren  im  Magen  beschleunigt  die 
Resorption  (wahrscheinlich  durch  Bildung  saurer  Salze)  und  die 
Differenz  in  der  Resorption  einzelner  Salze  tritt  mehr  hervor 
(Vers.  8,  19).  Die  Kohlensäure  speciell  trägt  zur  schnelleren  Ent- 
leerung des  Magens  bei  (Versuch  13, 15),  während  die  Alkalität  des 
Mageninhaltes  dieselbe  verspätet  (Vers.  12,  14).  Die  eingeführte 
Salzsäure  vergrössert  die  Acidität  des  Mageninhaltes  (Vers.  8). 
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5.  Die  Anwesenheit  des  Kochsalzes  in  der  Magenflüssigkeit  be- 
schleunigt weder  die  Entleerung  des  Magens  (Vers.  12,  13,  15,  16), 
noch  vergrössert  es  die  Secretion  der  Magensäure  (Vers.  12,  13,  14); 
im  Oegentheil  wirkt  sie  in  beiden  Richtungen  negativ. 

6.  Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Chlor  wird  grösser  a)  je 
bedeutender  die  Alkalitat  der  Salzlösung  (Vera.  8,  12,  13,  15),  b)  je 
länger  die  Zeit  des  Verweilens  der  Lösung  im  Magen  (Vers.  5,  6,  7). 

7.  Destillirtes  Wassfer  in  den  Magen  eingeführt,  hat  die  Secretion 
von  saurem  Inhalt  (Salzsäure)  zur  Folge,  und  zwar  von  desto 
grösserer  Acidität,  je  niedriger  die  Temperatur  des  eingeführten 
Wassers  ist  (Vers.  1,  2,  3). 

8.  Die  Säure  und  Base  desselben  Salzes  werden  nicht  in  ihren 
Verbindungsgewichten  resorbirt,  wenn  das  Salz  eine  chemische  Ver- 
änderung (Dissociation)  im  Mageninhalte  erleidet  (Vers.  9,  10). 

9.  Noch  eine  Stunde  nach  der  Einführung  von  einem  halben 
Liter  einer  Salzlösung  in  den  Magen  kann  dieselbe  aspirirt  und  darin 
das  eingeführte  Salz  nachgewiesen  werden  (Vers.  10) ;  während  nach 
Einführung  derselben  Menge  destillirten  Wassers  schon  nach  einer 
halben  Stunde  kaum  etwas  aspirirt  werden  kann  (Vers.  1). 

Die  angeführten  Resultate  sind  aus  den  an  einem  Versuchs- 
individuum ausgeführten  Versuchen  abgeleitet,  können  daher  von 
individualen  Verhältnissen  sehr  beeinflusst  werden,  weshalb  auch 
die  Verallgemeinerung  derselben  mit  gewissem  J^orbehalt  aufzunehmen 
ist,  anderseits  lassen  sie  aber,  da  sie  unter  den  gleichen  Verhält- 
nissen ausgeführt  wurden,  eine  desto  sicherere  Vergleichung  unter 
einander  zu. 

Aus  den  obigen  Resultaten  lassen  sich  ferner  folgende  praktische 
Winke  für  den  klinischen  Gebrauch  entnehmen: 

1.  Die  Anwendung  der  Salze  in  Form  der  sauren  Garbonate 
oder  mit  einem  Ueberschusse  von  Kohlensäure  ist  sehr  vortheilhaft, 
denn  es  erfolgt  einerseits  eine  raschere  Resorption  derselben,  ander- 
seits eine  geringere  Reizung  der  Magenschleimhaut  neben  rascherer 
Entleerung  des  Magens.  Dieses  Verhalten  der  CO2  und  der  sauren 
Carbonate,  auch  von  CaH2  2C08,  habe  ich  vollkommen  bestätigt  ge- 
funden in  einer  andern  Reihe  von  Versuchen  mit  kohlensäurehaltigen 
Mineralwässern. 
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2.  Durch  Einführung  von  alkalischen  Flüssigkeiten  in  den 
Magen  vermindert  sich  die  Resorption  der  Salze  und  die  Entleerung 
des  Mageninhaltes  wird  verzögert,  die  Magenschleimhaut  wird  durch 
dieselben  stärker  zur  Secretion  angeregt,  als  durch  andere  Lösungen. 

3.  Dagegen  begünstigt  die  Einführung  von  Säuren  in  den 
Magen  die  Resorption  und  das  raschere  Entleeren  des  Mageninhaltes. 
Deshalb  scheint  auch  der  Gebrauch  von  Säuren,  besonders  des  sauren 
Sodawassers  und  säuerlicher  Getränke,  bei  übermässiger  Ueber- 
füUung  des.  Magens  z.  B.  mit  Speisen  angezeigt. 

4.  Die  Anwesenheit  von  Kochsalz  im  Magen  scheint  nach  den 
gemachten  Versuchen  nicht  die  sonst  gepriesenen  Vortheile  für  die 
Magenverdauung  zu  bieten.  Es  regt  weder  zur  grösseren  Secretion 
der  Magensäure  (vielleicht  aber  des  Pepsins)  an,  noch  trägt  es  zur 
schnelleren  Entleerung  des  Magens  bei.  Vielleicht  ist  es  für  die 
Magenverdauung  in  dieser  Hinsicht  von  Bedeutung,  dass  der  Magen- 
inhalt durch  Verspätung  der  Entleerung  längere  Zeit  unter  dem 
Einflüsse  der  Magenverdauung  bleibt,  wobei  auch  die  antiseptische 
Wirkung  des  Salzes  in  Erwägung  zu  ziehen  wäre.  Wenn  man 
beabsichtigt,  dass  eine  Flüssigkeit  länger  im  Magen  bleibe  und 
auf  die  Magenschleimhaut  einwirke,  so  wird  es  vortheilhaft  sein, 
dieser  Flüssigkeit  etwas  Kochsalz  zuzumischen  oder  dieselbe  alkalisch 
zu  machen,  indem  dadurch  wahrscheinlich  auch  die  mechanische 
Function  des  Magens  vermindert  wird,  was  bei  Reizungszuständen 
des  Organs  von  Bedeutung  wäre.  Umgekehrt  wird  durch  die  Säuren 
die  mechanische  Thätigkeit  des  Magens  angeregt.  In  der  Mässigung 
der  mechanischen  Magenthätigkeit  beruht  wahrscheinlich  die  Eigen- 
schaft mancher  Arzneimittel,  die  Magenschmerzen  bei  verschiedenen 
Arten  von  Cardialgien  zu  stillen,  wie  die  zu  diesen  Zwecken  an- 
gegebenen Conchae  praeparatae,  Magnesia  carbonica,  Natrium  car- 
bonicum  etc.  sowie  andere  Carbonate  und  Metalloxyde. 

5.  Die  Einführung  der  Salze  in  Form  von  Chloriden  in  neu- 
traler Lösung  zur  Erzielung  der  Magenresorption  ist  nicht  vor- 
theilhaft, noch  weniger  vortheilhaft  ist  die  Einführung  der  neutralen 
Carbonate,  welche  entweder  gar  nicht  oder  nur  so  viel  resorbirt 
werden,  als  sie  sich  in  Chloride  zu  verwandeln  vermögen.  Für  die 
ärztliche  Praxis   wird   es  von  Wichtigkeit  sein,   das  Verhalten  von 
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Eisenchlorür  zu  betonen^  das  sich  als  am  wenigsten  resorbirbares 
Salz  herausgestellt  hatte.  Nimmt  man  aber  die  von  allen  Salzen 
grösste  Resorptionsfähigkeit  der  sauren  Carbonate,  welche  ich  auch 
an  saurem  Calciumcarbonat  der  Mineralwässer  beobachtet  habe,  in 
Betracht,  so  darf  man  auch  von  dem  sauren  Eisenoxydulcarbonat 
annehmen,  dass  dasselbe  von  allen  Eisenpräparaten  das  am  meisten 
resorbirbare  sein  werde.  Diese  Annahme  wird  unterstützt  durch 
die  Thatsache,  dass  kohlensäurereiche  Stahlbäder  bei  ihrem  geringen 
Eisengehalte  eine  grössere  und  sicherere  therapeutische  Wirkung 
hervorbringen  als  die  pharinaceutischen  Präparate  in  grossen  Dosen 
angewendet.  Eine  unmittelbare  Untersuchung  des  Verhaltens  des 
Eisenoxydulcarbonats  im  Magen  ist  an  der  Veränderlichkeit  des- 
selben gescheitert. 

6.  Nach  dem  Einführen  von  %  ^  Salzlösung  in  den  Magen  ist 
anzunehmen,  dass  nach  einer  Stunde  kaum  ein  Viertel  der  Flüssig- 
keitsmenge sich  noch  im  Magen  befindet,  und  wenn  diese  Flüssigkeit 
reines  oder  angesäuertes  Wasser  war,  so  ist  dasselbe  nach  dieser 
Zeit  schon  ganz  aus  dem  Magen  verschwunden.  Wenn  also  Arzneien 
in  flüssiger  Form  gereicht  werden,  so  kann  man  eine  Stunde  nach 
Einführung  derselben  in  den  Magen  die  Aufnahme  von  Speisen 
zulassen,  ohne  befürchten  zu  müssen,  dass  die  Arznei  dadurch 
verdünnt    oder    chemisch    verändert   wird   und  nicht   zur  Wirkung 

kommt. 

(Siehe  die  Uebersichtstabelle  auf  Tafel  IV.) 
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Tafel  rv. 

Zu  Seite  415. 


i. 


Vergleichung  der  Mischungsverhältnisse. 


D1S8 

len 


CoDcentrations- 
änderuDg  d.  Procent- 
verhältniBses  ein- 
zelner Salze  in  der 
Magenflüssigkeit 
und  in  der  ein- 
geführten Lösung 
durch  den  Factor  a 
ausgedrückt. 


Grösse  der  relatiTen  Resorption  ausgedrückt  mit 

Hilfe  des  Factors  a. 


Na^SO*   >  MgSO* 

M60      ^ 


;697     Na.SO.^<^:MgSO 


*  1.080      ® 


lieber  die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  und  der 
anorganischen  Salze  mit  dem  Harn  unter  dem  Einfluss 

künstlich  erhöhter  Temperatur. 

Von 

Dr.  0.  F.  A.  Koch 

in  AmstArdam. 

(Ans  dem  pathologischen  LaboratJDrinm  in  Amsterdam.) 

Dass  im  Fieber  eine  vermehrte  Harnstofibildung  und  -Aus- 
scheidung stattfindet,  ist  eine  der  am  besten  festgestellten  Thatsachcn 
der  Fieberlehre.  Der  vermehrte  Eiweissumsatz  im  Fieber  wird  daher 
auch  von  keinem  Untersucher  angezweifelt. 

Man  scheint  vielfach  geneigt,  diesen  vermehrten  Eiweissumsatz, 
sei  es  auch  nur  theilweise,  der  Fiebertemperatur  selbst  zuzuschreiben. 
Denn  wenn  wir  den  Stoffwechsel  im  Ganzen  als  einen  Dissociations- 
process  betrachten,  so  muss  bei  einer  erhöhten  Temperatur  dieser 
Process  intensiver  vor  sich  gehen,  wenigstens  wenn  sich  keine 
anderen  Umstände,  welche  in  entgegengesetzter  Richtung  wirken" 
dabei  einstellen.  Mehrere  Untersuchungen  scheinen  nun  in  der 
That  darzuthun,  dass  künstlich  erhöhte  Temperatur  unabhängig 
vom  Fieber  eine  vermehrte  Harnstoffausscheidung  veranlassen  kann. 

Eine  derartige  Untersuchung  verdanken  wir  an  erster  Stelle 
Bartels  (Greifswald.  Med.  Beitr.  Bd.  3  Heft  1),  welcher  einen  seiner 
Patienten  in  ein  Dampfbad,  dessen  Temperatur  53  ®  C.  war,  brachte 
und  dabei  die  24 stündige  Harnmenge  mit  der  in  derselben  ent- 
haltenen Quantität  Harnstoff  bestimmte.  Ueberblicken  wir  seine 
Resultate,  wie  sie  in  folgender  Tabelle  zusammengefasst  sind: 
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Datum  Quantität  Urin    Quantität  Harnstoff       Körpergewicht 


in  ccm 

in  g 

in  kg 

5.  December 

1375 

22 

50,9 

6.         n 

1626 

21,937 

50,9 

7.        . 

680 

25,84 

50,9 

8.        » 

480 

23,04 

50,65 

9.            n 

485 

19,575 

50^ 

10.        „ 

1925 

34,65 

50,1 

11.        . 

1785 

24,097 

50,7 

12.        , 

1655 

24,925 

51 

13.        „ 

1440 

24,48 

51 

und  heben  wir  hervor,  dass  die  Temperatur  des  Patienten  am  7., 
8.  und  9.  Dec.  durch  die  Dampfbäder  bis  40  ^  sogar  beim  letzten 
Bade  bis  41,6^  stieg,  so  sind  die  Unterschiede  in  der  absoluten 
HarnstofFmenge  nur  sehr  wenig  bedeutend. 

Am  dritten  Tage,  bei  sehr  hoher  Körpertemperatur,  ergibt  sich 
selbst  eine  wenn  auch  geringe,  dennoch  unzweifelhafte  Abnahme  des 
Harnstoffs.  Wenn  nun  auch  einen  Tag  nach  dem  letzten  Bade 
(10.  Dec.)  eine  Vermehrung  bis  zu  34,65'  eintritt,  so  können  wir  damit 
doch  keineswegs  die  Richtigkeit  der  Bartels 'sehen  Auffassung  als 
bewiesen  erachten.  Auch  abgesehen  davon,  dass  Bartels  über  die 
Gleichmässigkeit  und  die  Art  der  Nahrung  seines  Versuchsindividuums 
nichts  angibt  und  dass  die  enorme  Differenz  zwischen  der  während 
der  Badetage  und  ausserhalb  derselben  secernirten  Harnmenge  be- 
deutende Schwankungen  der  absoluten  HarnstofFmenge  vollkommen 
genügend  erklären  könnte,  so  sind  die  gefundenen  Schwankungen 
doch  viel  zu  wenig  bedeutend  und  nicht  einmal  gleichsinnig,  um 
irgend  eine  Gonclusion  über  die  Harnstofifbildung  und  Ausscheidung 
zu  erlauben. 

Viel  mehr  beweisend  scheinen  die  Untersuchungen  Naunyn's 
(Reichert's  Archiv  flir  Anat.  und  Phys.  1870)  bei  Hunden.  Ob- 
gleich er  nur  einen  Versuch  bei  einem  täglich  mit  dem  nämlichen 
Quantum  Pferdefleisch  ernährten  Thier  anfährt,  so  ist  doch  das 
Resultat  dieses  einen  Versuches  schlagend: 

Datum  ccm  Urin  g  Harnstoff 

in  24  Stunden  in  24  Stunden 

10.  November  130  7,4 

11.  n  125  6,5 
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Datam 

ccm  Urin 

g 

Harnstoff 

in  24  Stunden 

in 

24  Stunden 

12.  November 

120 

6,9 

13. 

128 

6,4 

14.        . 

130 

6,9 

15. 

125 

6,3 

16. 

132 

7,3 

17. 

HO 

9,76 

Am  17.  November  war  das  Thier  während  3  Stunden  in  einem 
Dampfbade  gewesen,  so  dass  seine  Temperatur  von  38,8^  auf  42,5^ 
gestiegen  war. 

Eine  Stunde  nach  dem  Bade  war  die  Temperatur  zur  Norm 
zurückgekehrt.  Die  Vermehrung  der  Harnstoffmenge  ist  in  diesem 
Versuch  vollkommen  deutlich,  dennoch  handelt  es  sich  hier  nur 
um  einen  einzelnen  nicht  wiederholten  Versuch,  bei  welchem  die 
Temperatur  enorm  hoch  aufgetrieben  war,  und  welcher  also  ebenso 
wenig  allgemeine  Schlussfolgerungen  erlaubt. 

Endlich  gehören  hierher  die  scheinbar  mit  den  meisten  Gau- 
telen  vorgenommenen  Versuche  Schleich 's  (Archiv  für  experiment. 
Pathol.  Bd.  4  1875),  sowohl  bei  sich  selbst  wie  bei  Patienten.  Von 
den  durch  ihn  angestellten  Versuchsreihen  wollen  wir  in  Bezug  auf 
die  Resultate  nur  die  erste  hier  angeben. 


1. 

R 

eihe. 

Versuchstag 

g  Harnstoff 

Versuchstag 

F 

g  Harnstoff 

in  24  Standen 

in  24  Standen 

1 

38,55 

16 

39.5 

2 

36 

17 

37,51 

3 

40,93 

18 

37,04 

4 

39,95 

19 

40,28 

5 

38,63 

20 

40,84 

6 

41,91 

Bad 

21 

Temp. 

39,5» 

45,41 

7 

37,6 

22 

47,13 

8 

42,9 

23 

42,48 

9 

43,59 

24 

37 

10 

41,17 

25 

37,38 

11 

41,26 

Bad  1  St. 

26 

Temp 

.38    ö 

87,18 

12 

40,6 

*»     »I 

27 

1* 

39,5, 

48,71 

13 

38,74 

p    « 

88 

1* 

39,7, 

54,86 

14 

40,94 

29 

45,6 

15 

37,51 

30 

40,5 

30* 
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Am  1.  Badetage  tritt,  wie  man  sieht,  eine  bedeutende  Ver- 
mehrung der  Harnstoffausscheidung  im  Vergleich  zu  dem  vorher- 
gehenden Tage  ein,  aber  diese  Vermehrung  hält  noch  den  folgenden 
Tag  (22.  Versuchstag)  an  und  wird  selbst  noch  deutlicher. 

Schleich  glaubt  diese  nachträgliche  Steigerung  durch  die 
Annahme  erklären  zu  können,  dass  der  durch  die  Temperatur- 
steigerung angeregte  Zerfall  von  Eiweisskörpern  entweder  zu  seiner 
Vollendung  längere  Zeit  bedürfe,  oder  dass  die  stickstoffhaltigen 
Spaltungsproducte  der  zerfallenden  Eiweisskörper  erst  allmählich 
bis  zu  den  Endproducten  oxydirt  werden. 

In  wie  fern  diese  Erklärung  richtig  sei,  lassen  wir  dahingestellt 
sein;  nur  machen  wir  darauf  aufmerksam,  dass. diese  nachträgliche 
Steigerung  bei  den  folgenden  Versuchstagen  (26.,  27.  und  28.)  fehlt, 
wofür  aber  Schleich  auch  eine  Erklärung  in  dem  Umstände  zu 
finden  glaubt,  dass  jetzt  ein  compensatorisches  Sinken  des  Harn- 
stoffes nach  der  stattgefundenen  Erhöhung  eintritt. 

In  den  übrigen  fünf  Versuchsreihen  werden  ungefähr  die  näm- 
lichen Resultate  erhalten.  Die  mittlere  Harnstoffausscheidung  steigt 
gewöhnlich  am  Tage,  an  welchem  ein  oder  zwei  warme  Bäder  ge- 
nommen werden,  sinkt  auch  wohl  ein  einzelnes  Mal,  während  am 
folgenden  Tage  das  eine  Mal  mehr,  das  andere  Mal  weniger  Harn- 
stoff wie  an  dem  Versuchstage  ausgeschieden  wird.  Zur  Erklärung 
dieser  nachträglichen  Schwankungen  wird  hier  noch  ein  anderes 
Moment  in  Anschlag  gebracht,  namentlich  die  Zurückhaltung  des 
Harnstoffs  im  Organismus. 

Schleich  hat  in  einzelnen  seiner  Versuche  eine  Abnahme  des 
Körpergewichts  constatirt  und  erklärt  diese  aus  den  Schwankungen 
des  Wassergehaltes  und  der  Eiweisssubstanzen  des  Körpers. 

Obgleich  nun  Schleich  nicht  in  allen  seinen  Versuchen  die 
täglichen  Schwankungen  des  Körpergewichts  bestimmt  hat,  und  ob- 
gleich er  nicht  immer  genügend  auf  die  Bedeutung  des  Körper- 
gewichts für  den  Stoffwechsel  Acht  gegeben  hat,  so  kommt  er 
dennoch  zur  allgemeinen  Schlussfolgerung,  dass  bei  Temperatur- 
erhöhung durch  warme  Bäder  die  Harnstoffproduction  bedeutend 
vermehrt  wird  und  dass  diese  vermehrte  Production  als  der  Ausdruck 
der    gesteigerten    regressiven    Metamorphose    der    stickstoffhaltigen 
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Bestandtheile  des  Körpers  unter  dem  Einflüsse  der  Temperatur- 
erhöhung betrachtet  werden  muss. 

Durch  die  mitgetheilten  Untersuchungen  schien  für  viele  Autoren 
die  oben  gestellte  Frage ,  ob  nämlich  die  erhöhte  Harnstoffaus- 
scheidung im  Fieber  eine  Folge  der  erhöhten  Temperatur  sein 
könne,  zweifelsohne  bestätigend  beantwortet  werden  zu  müssen. 

Dennoch  hat  sich  diese  Auffassung,  obgleich  von  sehi*  vielen 
Klinikern  befürwortet,  keine  ganz  allgemeine  Geltung  verschaffen 
können.  Hie  und  da  wurde  ihre  Richtigkeit  auf  Grund  theoretischer 
Ueberlegungen  und  auf  Grund  von  Untersuchungen  in  Zweifel 
gezogen.  So  äussert  sich  z.  B.  Hoppe-Seyler  (Specielle  phys. 
Chemie  Bd.  4  1883)  folgenderweise:  „Man  hat  die  Vermuthung 
ausgesprochen,  dass  der  erhöhte  Stoffwechsel  durch  die  erhöhte 
Temperatur  im  Fieber  verursacht  sei;  hierzu  hat  man  keine  gute 
Begründung,  auch  wenn  man  absieht  von  der  präfebril  erhöhten 
Harnstoffausscheidung.  Wenn  man  ein  Thier  erhitzt,  so  tritt  Steige- 
rung der  Temperatur  nur  ein,  wenn  die  Luft  mit  Wasser  gesättigt  ist. 
Die  Wärmeabgabe  ist  dabei  nicht  allein  Null,  sondern  im  Gegentheil 
verkehrt.  Steigt  nun  die  Temperatur  von  38  auf  41^,  so  ist  von  der 
Wärme,  welche  durch  chemische  Processe  entstanden  ist,  nichts  ver- 
loren gegangen  und  diese  Wärme  muss  kleiner  sein  als  die  Anzahl 
von  Calorien,  die  erforderlich  ist,  um  das  Thier  von  38  bis  41  ®  zu 
erwärmen.  Wenn  dagegen  im  Fieber  die  Temperatur  des  Thieres 
von  38  auf  41  ^  steigt,  so  hat  das  Thier  besonders  durch  die 
Respiration  sehr  viel  Wärme  verloren,  die  Leistungen  des  Thieres 
bei  41  ®  sind  also  erheblich  grösser  als  die  des  durch  äussere 
Wärme  und  Verhinderung  der  Wasserverdunstung  auf  41  ^  erhitzten 
Thieres  und  da  dieser  Ueberschuss  der  Wärmeproduction  nur  durch 
chemische  Processe  im  fiebernden  Thiere  entstanden  sein  kann,  so  ist 
also  der  Stoffwechsel  des  fiebernden  Thieres  grösser  als  der  des 
gleichen  aber  künstlich  auf  dieselbe  Temperatur  erhitzten  Thieres.^ 

Weiter  sind  die  Resultate  der  nachfolgenden  Untersuchungen 
Kaupp's  und  Senator 's  mit  der  herrschenden  Auffassung  in 
bestimmtem  Widerspruch.  Kaupp  hat  schon  im  Archiv  für  phys. 
Heilkunde  von  1855  mitgetheilt,  dass  er  bei  Erhöhung  der  Temperatur 
durch  Bäder  eine  Verminderung  des  Harnstoffes  auftreten  sah  und 
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zwar  eine  Abnahme  von  0,35  %  bei  einer  Temperaturerhöhung  von 
1^  R.  Senator  (Virchow's  Archiv  Bd.  48)  untersuchte  den  Urin 
eines  an  Tetanus  Leidenden.  Die  Temperatur  dieses  Patienten 
schwankte  während  13  Tagen  zwischen  38  und  41^  G.  Der  Harn 
wurde  nur  spärlich  gelassen  und  enthielt  keine  abnormen  Bestand- 
theile.  Am  Tage^  an  welchem  der  Urin  untersucht  wurde,  betrug 
der  Harnstoffgehalt  3,8  %,  so  dass  in  24  Stunden  19,3  ^  Harnstoff 
ausgeschieden  wurden.  Von  Erschöpfung  war  bei  diesem  Patienten 
gar  nicht  die  Rede  und  dennoch  war  die  Hamstoffausscheidung  fast 
deijenigen  ähnlich,  welche  bei  einem  Erwachsenen  nach  zweitägiger 
Enthaltung  aller  Nahrung  gefunden  wird.  Senator  schliesst  hieraus, 
dass  erhöhte  Temperatur  ohne  erhöhten  Stoffwechsel  stattfinden  kann 
und  dass  die  erhöhte  Temperatur  an  und  für  sich  die  Harnstoff- 
production  nicht  zu  steigern  vermag. 

Unter  diesen  Umständen  entschloss  ich  mich,  auf  Anregung 
und  unter  Leitung  des  Herrn  Prof.  Stokvis  an  mir  selbst  die 
Sc  hl  eich 'scheu  Versuche  zu  wiederholen  und  dabei  nicht  nur  den 
Einfluss  der  künstlichen  Erhitzung  auf  die  Harnstoff-Ausscheidung, 
sondern  auch  auf  die  Ausscheidung  der  anorganischen  Salze  zu 
untersuchen. 

An  erster  Stelle  war  es  dabei  noth wendig,  eine  Nahrung  zu 
finden,  bei  welcher  mein  Körpergewicht  constant  blieb  und  die  täg- 
liche Harnstoffausscheidung  nur  geringe  Schwankungen  zeigte.  Nach 
einigen  Vorversuchen  stellte  sich  die  folgende  Diät  als  die  passendste 
heraus : 

500  ^  Müch, 

200 «     Brot, 

100 ,     Butter, 

200  „     Beefsteak, 

300  „     Kartoffehi, 

160  „     Schnittbohnen, 
30  n    Kochsalz, 
2  Eier, 

750«»  Bier. 
Ebenso  wie  Schleich  vertheilte  ich  weiter  die  24-stündige Urin- 
menge  in  3  Theile,  welche  einzeln  gesammelt  und  untersucht  wurden. 
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lu  der  Tabelle  deuten  die  Zahlen  I^  II  und  III  diese  Perioden  resp. 
von  Mitternacht  bis  Morgens  8  Uhr  (I), 
von  8  Uhr  bis  Mittags  4  Uhr  (II)  und 
von  4  Uhr  bis  Mitternacht  (III)  an. 

Die  Harnstoflfbestimmungen  geschahen  nach  der  Liebig 'sehen 
Methode  mit  der  von  Pflüg  er  angegebenen  Modification.  Die 
künstliche  Erhitzung  fand  durch  den  Gebrauch  warmer  Bäder  statt, 
deren  Temperatur  mit  einem  gut  controlirten  Thermometer  be- 
stimmt wurde.  Beim  Eintreten  in  das  warme  Bad  hatte  es  meistens 
eine  Temperatur  von  etwa  37  ^  G. ,  darauf  Hess  ich  in  möglichst 
kurzer  Zeit  so  viel  warmes  Wasser  zufliessen,  dass  die  Temperatur 
des  Wassers  sich  bis  39  u.  40^0.  steigerte,  auf  welcher  Temperatur 
ich  es  dann  erhielt.  Gewöhnlich  verblieb  ich  eine  Stunde  im  warmen 
Bade,  welches  ich  stets  in  derselben  Periode  zu  derselben  Tages- 
stunde nahm.  Während  des  Bades  bestimmte  ich  'meine  Körper- 
temperatur in  der  Mundhöhle  und  berücksichtigte  ausserdem  noch 
die  Zeit,  innerhalb  welcher  meine  Temperatur  nach  dem  Bade 
wieder  zur  Norm  zurückkehrte.  Diese  Zeit  war  ziemlich  kurz,  un- 
gefähr eine  Stunde.  Das  starke  Schwitzen  nach  dem  Bade  forderte 
selbstverständlich  dieses  schnelle*  Sinken.  Die  Erhöhung  der  Tem- 
peratur war  also  nur  kurzdauernd.  Es  wäre  gewiss  wünschenswerth 
gewesen,  die  Dauer  des  Bades  zu  verlängern,  allein  Kopfschmerz 
und  andere  unangenehme  Empfindungen  nöthigten  mich  stets  nach 
1  Stunde,  das  Bad  zu  verlassen.  Zur  Erhöhung  der  Effecte  nahm 
ich  einige  (3  Tage)  hintereinander  jedesmal  ein  Bad. 

Jetzt  werde  ich  die  Tabelle  folgen  lassen,  welche  die  von 
mir  bei  meinen  Versuchen  gemachten  Harnstoff  -  Bestimmungen 
enthält. 


Datum 


Quant. 

Urin 

inccm 


Harnstoff 


Pro- 
cent 


total 

in  8 

Stund. 


total 
in  24 
Stund. 


22.  Mai 


1000 


4,4 

3 

3,2 


10,1 
12,4 
11,5 


34 
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Datum 


Quant. 
Urin 
in  ccm 


Harnstoff 


Pro- 
cent 


total 

in  8 

Stund. 


total 
in  24 
Stund. 


23.  Mai 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29, 


ÄX 


31. 


I  240 
II  465 
III  380 

1086 

1200 
II  370 
in  400 

970 

I  220 
n  315 
III  350 

885 

I  180i 
II  360  i 

III  340 ' 

I 
880; 

I220' 
II  3(>0 
HI  370. 

950 

I  230 

I  II  MO  . 
lll  :^5 

'       895 
I  200 

II  :uo 

III  .Htk^ 

1185 

II  ai5 
lll^> 


4,5 

2,85 

3,23 


4,18 
2,83 
3,02 


5,2 

3,43 

3,2 


4,5 
3,7 
3,26 

3,48 
3,57 
3,45 

4,97 
3J7 
3,81 


4,97 
3.86 
4,08 


5,26 

ar>4 

3,66 


5.5 

a91 

4.63 


I 


9,45 
10,97 
10,66 


10,03 
13,16 
11,47 


10,4 

12,69 

12,8 


9,9 
11,65 
11,4 


6,26 
12,^5 
11J4 


10,93 
13,57 
14,1 


31,08 


34,66 


35,89 


88,95 


30,85 


38,6 


11,43 
13,12  37,81 
13,2i; 


10,52 

12,04   35,93 

13,37  ' 


10J8 

12.;ü  37a>2 
14»:>2 


Bad  am  26.  von  10  Uhr  5  Min.  bis 
10  Uhr  30  Min.  Temperatur  des 
Bades  39  <^  C.     Körpertemperatur: 

vor  dem  Bade    37    ^  G. 
10  Uhr  15  Min.  38      , 
10    „    30    ,     38,2    , 

10  ,    40    „     37,8    , 

11  -  37      . 


Bad  am  30.  von  10  Uhr  40  Min.  bis 
11  Ihr  30  Min.  Höchste  Temp. 
des  Bades  39,5  ^    Körpertemp. : 

10  Uhr  30  Min.  37,1  •  C. 


10 

,  50 

.     38 

10 

•  55 

,  39,2 

11 

39,5 

11 

^  30 

^  89,5 

11 

.  40 

•  38 

12 

.  30 

.  37 

86i> 
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Datum 


Qaknt. 

Urin 

in  ccm. 


Harnstoff 


Pro- 
cent 


total 

in  8 

Stund. 


1.  Juni 


2. 


3. 


4. 


5. 


1200 

naio 

IU4a5 

945 

1255 

II  366 

UI400 

1015 

1220 

n275 

ni380 

875 

1200 

II  250 

III  2bö 

735 

1215 

U3d0 

m390 

935 

1200 

II  325 

III  350 

875 

1190 

II  360 

ni600 

1150 

5,7 
3,8 
3,5 


4,68 
3,44 
3,34 


4,62 
3,64 
3,7 


5,14 
3,98 
4,04 


4,98 
3,41 
3,19 


5,03 
3,79 
3,58 


5,39 
3,46 
2,42 


11,4 

11,81 

15,23 


11,93 
12,38 
13,36 


10,16 
10,01 
14,06 


10,28 

9,95 

11,51 


10,71 
11,25 
12,74 


10,06 
12,32 
12,53 


6,24 
12,46 
14,52 


total 
in  24 
Stund. 


38,44 


37,67 


84,28 


81,74 


34,7 


34,91 


33,22 


Bad  am  3.  Juni  von  11  Uhr  80  Min. 
bis  12  Uhr  30  Min.  Höchste  Temp. 
des  Bades  40,3  *  C.    Körpertemp. : 

11  Uhr  30  Min.  37,2  •  C. 


11 
11 
11 
12 
12 
1 


35 
45 
50 
15 
30 
30 


n 
n 


38 

39 

39,2 

39,6 

39,6 

37 


Bad  am  4.  Juni  von  11  Uhr  20  Min. 
bis  12  Uhr  20  Min. 

Temp. 
d.  Bades 
39   «C. 


11  Uhr  25  Min. 


11 
12 
12 
11 
12 
12 
1 


40 

15 
20 
35 
50 


40 
39 
39,1 
39,2 


Körper- 
temp. 
38  oc. 
38,8  „ 
89,4  . 
39,6  , 
39,3  f, 
38,02, 
37,6  , 
37,2. 


Bad  am  5.  Juni  von  10  Uhr  45  Min. 
bis  11  Uhr  45  Min. 

Temp. 
d.  Bades 
10  Uhr  45  Min.  38   »C. 


10 

1 

1 

1 

1 

1 

12 

12 


ff 

n 


55 

10 
15 
25 
45 

30 


39,8 

39,4 

39 

40,1 

39,4 

39 


Körper- 
temp. 
37    »C. 
38 
38,5 
38,8 
39 
39,2 
39 
38,3 
37,5 
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Quant. 

Harnstoff 

. 

Datum 

Urin 

■ 

Pro- 

total 
in  8 

total 
in  24 

- 

in  ccm. 

cent 

Stund. 

Stund. 

1225 

3,9 

8,78 

8.  Juni 

n420 

2,84 

11,93 

37,25 

ni875 

1,89 

16,54 

1520 

1210 

3,9 

8,18 

9.      . 

n375 

3,06 

11,48 

34,02 

m530 

2,71 

14,36 

1115 

Betrachten  wir  unsere  Tabelle,  so  finden  wir  an  keinem  Badetage 
eine  Zunahme  des  ausgeschiedenen  Harnstoffes  in  24  Stunden. 
Vielmehr  wurde  eine,  wenn  auch  nur  geringe  Abnahme  beobachtet. 
So  wird  am  ersten  Badetage  (26.  Mai)  und  auch  am  folgenden  Tag 
eine  nicht  unbedeutende  Verminderung  in  der  totalen  Harnstoff- 
ausscheidung gefunden.  Diese  Verminderung  ist  eine  Folge  der 
verminderten  Quantität  Harnstoff  in  der  2.  und  3.  Periode  des 
Badetages,  am  folgenden  Tage  der  Verminderung  in  der  1.  Periode. 
An  beiden  Tagen  wurde  wenig  Urin  gelassen.  Hieraus  kann  aber 
kaum  auf  eine  Retention  des  Harnstoffs  durch  Abnahme  des  Harn- 
wassers geschlossen  werden,  denn  auch  am  29.  Mai  war  das  Urin- 
quantum nur  895  ^'^  und  doch  wurde  viel  mehr  Harnstoff  aus- 
geschieden. Das  Bad  vom  30.  Mai  hatte  fast  keinen  Einfluss,  weder 
auf  die  totale  Harnstoffausscheidung  noch  auf  die  Quantität  des 
Harns,  obgleich  das  Bad  jetzt  25  Min.  länger  dauerte  als  am  26. 
und  die  Körpertemperatur  nun  bis  39,5^  stieg,  während  am  26. 
die  höchste  Temperatur  nur  38,2^  gewesen  war.  Auch  bemerkten 
wir  in  den  auf  dieses  Bad  folgenden  Tagen  fast  keine  Veränderung 
in  der  Hamstoffausscheidung.  Auch  die  Veränderungen  in  der 
Harustoffausscheidung  am  3.,  4.  und  5.  Juni  sind  unbedeutend. 
Wie  am  26.  Mai  vermindert  sich  die  24  stündige  Ausscheidung  am 
ersten  Badetag  (3.  Juni).  Obgleich  am  zweiten  Badetage  diese 
Verminderung  noch  etwas  mehr  ausgesprochen,  aber  noch  immer 
nicht  sehr  bedeutend  ist,  so  kommt  doch  die  Harnstoffaus- 
scheidung am  dritten   Badetage    derjenigen    des   ersten   Badetages 
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wieder  fast  yoUkommen  gleich.  Nach  diesen  Badetagen  bleibt  die 
Harnstoffausscheidung  einige  Tage  fast  constant^  um  nachher  am 
achten  wieder  etwas  zu  steigen. 

Weiter  berechneten  wir  die  durchschnittliche  24  stündige  Harn- 
stoffausscheidung der  normalen  Tage.  Die  Badetage  und  die  un- 
mittelbar auf  einen  Badetag  folgenden  Tage  wurden  dabei  selbstver- 
ständlich nicht  mit  gerechnet.  Als  Durchschnittszahl  ergibt  sich 
nun  35,7  fl^.  Am  30.  Mai  stimmt  die  ausgeschiedene  Quantität  des 
Harnstoffes  hiermit  vollkommen  überein.  An  den  übrigen  Bade- 
tagen sinkt  die  Harnstoffausscheidung  stets  unter  diese  Durch- 
schnittszahl. 

Es  gelang  uns  also  keineswegs  die  Versuchsresultate  S  c  h  1  e  i  c  h's 
an  uns  selbst  bestätigt  zu  finden.  Wenn  wir  auch  auf  die  ver- 
minderte Harnstoffausscheidung  nicht  viel  Werth  legen  wollen,  weil 
sie  nicht  bedeutend  war,  so  ist  doch  von  Erhöhung  in  unseren 
Versuchen  niemals  die  Rede. 

Wie  ist  nun  dieser  Widerspruch  zwischen  den  Resultaten 
Schleie h's  und  den  unsrigen  zu  erklären?  Wenn  auch  in 
Schleich's  Versuehen  eine  Verminderung  des  Körpergewichts  statt- 
fand, während  mein  Körpergewicht  unverändert  blieb,  so  können 
wir  doch  aus  dieser  geringen  Differenz  unserer  Versuche  die  wider- 
sprechenden Resultate  umsoweniger  erklären,  als  das  Gleichbleiben 
des  Körpergewichts  ja  durchaus  nicht  identisch '  ist  mit  gleich- 
bleibender Eiweisszersetzung.  Der  Vollständigkeit  wegen  geben  wir 
hier  unser  Körpergewicht,  wie  es  stets  zur  selben  Tageszeit  be- 
stimmt ward. 


22.  Mai 60,5  ^« 

23.  „ 60,55,, 

24.  „ 60,45,, 

25.  „ 60,25,, 

26.  „ 60,42,, 

27.  „ 60,8   „ 

28.  „ 60,55,, 

30.  „    vor  dem  Bade     .  60,8   „ 

nach  dem  Bade  .  60,2   „ 

31.  „ 59,88,, 


2.  Juni 60,3  ^ 

3.  „    vor  dem  Bade     .  .60,67,, 

nach  dem  Bade  .  60,02,, 

4.  „    vor  dem  Bade     .  60,02,, 

nach  dem  Bade  .  59,7   „ 

5.  „    vor  dem  Bade     .  60,52,, 

nach  dem  Bade  .  59,35,, 

6.  „ 60,2   „ 

7.  „ 60,8   „ 

8.  it 60,1   „ 
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Die  WäguQgen  vor  und  nach  dem  Bade  ergaben  einen  Gewichts- 
verlust von  Va  bis  1^«,  dies  war  offenbar  eine  Folge  des  reichlichen 
Schwitzens. 

Es  wäre  nun  unstreitig  höchst  interessant  gewesen,  zu  unter- 
suchen,  ob  vielleicht  durch  den  Schweiss  viel  Harnstoff  verloren 
gegangen  sei  und  ob  sich  so  der  Unterschied  zwischen  den 
Schleich'schen  Resultaten  und  den  unsrigen  erklären  liesse.  Es 
scheint  mir  dieses  unwahrscheinlich,  weil  ich  erstens  mit  dem 
Schweiss  wohl  kaum  so  viel  Harnstoff  verloren  haben  kann,  dass 
eine  bedeutende  Vermehrung  der  Harnstoffproduction  mir  hätte 
entgehen  können,  und  weil  zweitens  auch  Schleich  in  seinen  Ver- 
suchen eine  sehr  ausgiebige  Schweisssecretion  beobachtete. 

Da  es  uns  also  nicht  gelang,  die  Ursache  des  Widerspruchs 
zwischen  unseren  Resultaten  und  denjenigen  Schlei ch^s  aufzuklären, 
und  uns  die  Gelegenheit  fehlte,  unsere  Versuche  beim  Menschen 
zu  wiederholen,  so  wollten  wir  doch  wenigstens  durch  den  Thier- 
versuch  unsere  Resultate  zu  bestätigen  versuchen.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  ein  Kaninchen,  1600*^  schwer,  während  längerer  Zeit  auf 
Milchdiät  gebracht.  Dreimal  täglich  wurde  mit  der  Magensonde 
eine  Quantität  von  80*^™  Milch  eingeführt.  Das  Körpergewicht 
blieb  dabei  constant.  Nach  einigen  Tagen  wurde  nun  das  Thier 
während  einiger  Stunden  in  einen  sog.  Wärmekasten  (einen  Kasten 
mit  doppelten  Wänden)  gebracht.  Innerhalb  dieser  Wände  befand 
sich  Wasser,  durch  dessen  Erwärmung  die  Temperatur  der  Luft 
im  Kasten  bis  38®  und  39  <>  stieg. 

Am  20.  Juni  wurde  das  Thier  zum  ersten  Mal  erwärmt.  Die 
Luft  im  Kasten  hatte  eine  Temperatur  von  39,3®.  Die  Körper- 
temperatur des  Thieres  war  im  Anfang  des  Versuches  39®.  Das 
Thier  fing  gleich  an  schnell  zu  athmen,  war  anfangs  sehr  unruhig, 
doch  stürzte  es  bald  wie  gelähmt  nieder.  Bis  3  Uhr  37  Min.  blieb 
das  Thier  im  warmen  Raum,  worin  die  Temperatur  bis  40®  stieg 
und  wir  fanden  nun  die  Körpertemperatur  des  Thieres  bis  auf  44® 
gestiegen.  Nach  einer  halben  Stunde  erholte  sich  das  Thier 
wieder.  Erst  um  4  Uhr  30  Min.  war  die  Körpertemperatur  wieder 
normal. 
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Am  25.  Juni  hatte  wieder  eine  Erwärmung  von  1  Uhr  15  Min. 

bis  4  Uhr  statt : 

Temperatar  d.  Luft    Körpertemperatur 


1  Uhr  15  Min. 

88    • 

38,8* 

2    „     25     „ 

38^,, 

43,6,, 

4    „ 

39,5  „ 

44,3,, 

4    „     30     „ 

40,5,, 

5    „ 

38,5,, 

welche    am    2.  und  6.  Juli    wiederholt   wurde    mit   den    folgenden 
Resultaten  in  Bezug  auf  die  Temperatur: 

2.  Juli: 

Temperator  d.  Lnft  Körpertemperatur 
Anfang  der  Erwärmung  12  Uhr  45  Min.              37  38,5 « 

1  „     30     „  39  40,8,, 

2  „  20  „       39  40,9,, 
Ende  der  Erwärmung   3  „  45  „       38  41  „ 

6.  Juli :  Anfang  der  Erwärmung  3  Uhr  30  Min.,  Ende  5  Uhr 

5  Minuten. 

Temperatur  des  Kaninchens: 

Vor  der  Erwärmung 38,7  * 

Nach  der  Erwärmung 42,5  <* 

Es  folgen  jetzt  die  zu  einer  Tabelle  zusammengestellten  Resultate 
der  Harnstoffbestimmungen  bei  diesem  Thiere. 


Datum 

Quantität 

Urin 

in  ccm 

Specif. 
Gewicht 

Harn 
Procent 

Stoff 

total  in 
24  Stund. 

• 

14  Juni 

170 

1016 

1,66 

2,82 

15.     „ 

175 

1015 

1,46 

2,55 

16.     „ 

196 

1007 

1,69 

3,31 

17.     „ 

96* 

1008 

1,42 

*  Theil  des  Urins  ver- 

18.     „ 

175 

1006 

1,5 

2,63 

loren  gegangen. 

19.     „ 

144 

1009 

1,52 

2,19 

20.     „ 

120 

1008 

1,32 

1,58 

21.     „ 

64** 

1011 

2,2 

*•  Desgleichen. 

22.     „ 

162 

1007 

1,3 

2,11 

23.     „ 
24     „ 
26.     „ 
26.     „ 

27.5  ♦♦♦ 
170 
150 
122 

1008 
1006 
1010 

0,72 
1,34 
1,5 
1,58 

1,987 
2,28 
8,25 
1,93 

***  Die  grosse  Quantität 
ist  eine  Folge  der  Verdün- 
nung ,    welche    noth wendig 
war,  um  alles  zu  sammeln. 

27.     „ 

160 

1009 

1,4 

2,24 
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Datum 

Quantität 

Urin 

in  ccm. 

Specif. 
Gewicht 

Harn 
Procent 

Stoff 

total  in 
24  Stund. 

• 

28.  Juni 

150 

1009 

1,32 

1,98 

29.     „ 

120 

1011 

1,62 

1,94 

30.     „ 

150 

1010 

1,46 

2,19 

1.  Joli 

140 

1008 

1,5 

2,1 

2.     „ 

110 

1011 

1,72 

1,89 

3.     „ 

135 

1009 

1,66 

2,24 

4 

148 

1008 

1,5 

2,22 

5.     „ 

140 

1008 

1,56 

2,18 

6.     „ 

140 

1009 

1,63 

2,88 

^■    ,. 

145 

1009 

1,6 

2,32 

8.     „ 

140 

1008 

1,64 

2,29 

' 

Es  wurde  also  viermal  die  Körpertemperatur  des  Thieres 
künstlich  während  ziemlich  langer  Zeit  erhöht.  Das  Körpergewicht 
des  Thieres  war  in  dieser  Zeit  ziemlich  constant  gehlieben.  Am 
16.  Juni  betrug  es  1600<f.  Es  gab  Tage,  an  welchen  es  bis  1550«^ 
abnahm.     Am  2.  Juli  war  es  1600  ^  und  am  8.  Juli  1575'. 

Was  waren  nun  die  Folgen  der  wiederholten  starken  Erwär- 
mung des  Thieres?  Im  Bezug  auf  die  Harnstoffausscheidung  gar 
keine.  Von  Vermehrung  ist  gar  nicht  die  Rede ;  eher  ist  ein  geringes 
Sinken  zu  bemerken  während  der  Erwärmungstage.  Am  21.  Juli 
ist  unglücklicher  Weise  Urin  verloren  gegangen.  Wir  fanden  damals 
eben  einen  hohen  Harnstoffgehalt;  da  aber  das  spec.  Gewicht  des 
Urins,  den  wir  untersuchten,  verhältnissmässig  hoch  war,  so  glauben 
wir,  dasB  der  Urin  in  kleiner  Menge  ausgeschieden  wurde  und  dass 
also  absolut  keine  Harnstoffvermehrung  stattgefunden  hat.  Auch 
die  Verminderung  war  bei  diesen  Versuchen  so  gering,  dass  man 
derselben  keine  Bedeutung  zuschreiben  kann.  Auch  hier  berechneten 
wir  wie  bei  der  ersten  Versuchsreihe  die  durchschnittliche  Harn- 
stoffausscheidung in  24  Stunden  mit  Bezug  auf  diejenigen  Tage,  an 
welchen  das  Thier  nicht  unter  dem  Einfluss  einer  Erwärmung 
stand.  Wir  fanden  als  Durchschnittszahl  2,31';  die  während  der 
Badetage  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  blieb  immer  unter  dieser 
Grösse.    Diese  Differenz  war  aber  so  unbedeutend,   dass  wir  viel- 
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mehr  zu  der  Annahme  geneigt  sind,  dass  die  kurzdauernde  Erhitzung 
auf  die  Harnstoffproduction  gar  keinen  Einfluss  ausgeübt  hat. 

Wir  wollen  jetzt  noch  die  Mengen  der  anorganischen  Bestand- 
theile,  welche  wir  sowohl  im  menschlichen  Harn  wie  in  dem  Harn 
des  Kaninchens  bei  unseren  Versuchen  bestimmten,  erwähnen,  um 
daraus  zu  ersehen,  ob  der  künstlichen  Erhitzung  irgend  ein  Einfluss 
auf  die  Ausscheidung  der  anorganischen  Salze  in  dem  Harn  zu- 
kommt. 

Die  Methoden,  nach  welchen  wir  die  verschiedenen  anor- 
ganischen Salze  im  Urin  quantitativ  bestimmten,  waren  die  nach- 
folgenden. Für  die  Bestimmung  der  Phosphate  verwendeten  wir 
die  Methode  Neubauer's:  Fällen  durch  Uranoxydlösung  und  Ferro- 
cyankalium  als  Indicator.  Für  die  Bestimmung  der  Chloride  die 
Methode  Volhard's  und  Salkowski's:  Ausfallen  des  Chlors  als 
Chlorsilber  im  Harn  als  solchem  mit  einem  Ueberschuss  von  Salpeters. 
Silberoxydlösung,  und  Zurücktitriren  des  zu  viel  zugesetzten  Silbers 
durch  Rhodanammonium.  Für  die  Schwefelsäure  und  gepaarte 
Schwefelsäure  wendeten  wir  die  Methode  Baumann's  an:  Ausfallen 
der  präformirten  Schwefelsäure  als  schwefelsauren  Baryt  durch 
Baryum-Chlorid,  Abfiltriren,  Kochen  des  Filtrats  mit  Salzsäure  und 
directe  Bestimmung  der  gepaarten  Schwefelsäure  als  schwefelsauren 
Baryt. 

Es  folgen  jetzt  die  einzelnen  Bestimmungen  der  anorganischen 
Bestandtheile,  welche  sich  auf  den  Versuch  an  mir  selbst  beziehen. 


Datum 

Phosphor 

Pro- 
cent 

säure 
total 

Chloi 

Pro- 
cent 

ride 
total 

Schwefi 

Pro- 
cent 

sls&ure 
total 

Schwef 
Pro- 
cent 

3p. 
elsäure 

total 

■ 

i 

17.  Mai  : 

I   0,3 

11   0,2 

m   0,18 

0,87 

0,6 

1,08 

2,55 

0,45 
1,05 
0,78 

1,31 
3,15 
4,65 

9,11 

0,24 
0,12 
0,11 

0,68 
0,36 
0,67 

1,71 

0,023 
0,031 
0,012 

0,07 

0,093 

0,072 

0,253 

18.    „ 

I   0,312 

n  0,1 
m  0,13 

0,78 
0,52 
0,71 

2,01 

0,71 

M 
0,91 

1,78 
7,28 
5,02 

0,43 
0,13 
0,18 

1,08 
0,68 
0,97 

0,037 
0,014 
0,014 

0,093 
0,075 
0,079 

14,08 

2,73 

0,247 

462     AuBScheidong  des  HarnstoffiB  etc.  bei  kflnstlich  erhöhter  Temperatur. 


Datom 

Phosphon 

Pro- 
cent 

Bftnre 
total 

Chic 

Pro- 
cent 

ride 
total 

Schwei 

Pro- 
cent 

els&ure 
totol 

6< 
Schwei 
Pro- 

cent 

jp. 
els&ore 

total 

19.  Mai 

I   0,25 

n  0,13 

m  0,18 

0,63 
0,49 
0,93 

2,06 

0,87 
1,37 
1,27 

2,17 
5,21 
6,6 

0,38 
0,12 
0,17 

0,96 
0,47 
0,86 

0,041 
1  0,027 

0,008 

1 

1 

0,103 
0,103 
0,042 

13,98 

2,29 

0,243 

20.    „ 

I  0,2 
II   0,136 
111   0,19 

0,44 
0,64 
0,798 

0,89 
1,43 
1,3 

1,96 
5,72 
6,46 

0,41 
0,14 
0,21 

0,91 
0,58 
0,87 

:  0,043 
0,030 
0,025 

0,095 
0,120 
0,105 

1,778 

13,14 

2,36 

0,320 

21.    „ 

I  0,28 

n   0,14 

m  0,22 

0,63 
0,68 
0,79 

0,86 
1,63 
1,4 

1,94 
6,37 
5,04 

13,36 

0,416 
0,177 
0,258 

0,936 
0,735 
0,927 

0,029 
0,023 
0,026 

0,065 
0,095 
0,090 

2,00 

2,593 

0,250 

22.    „ 

I  0,318 
U  0,16 
m  0,22 

0,684 
0,692 
0,999 

2,275 

0,75 

1,5 

1,44 

1,61 
6,55 
6,48 

0,422 
0,176 
0,225 

0,886 
0,651 
1,01 

0,039 
0,031 
0,033 

0,084 
0,114 
0,147 

13,64 

2,547 

0,345 

23.    „ 

I  0,37 
n   0,164 
III   0,23 

0,777 
0,631 
0,759 

2,167 

0,6 

1,38 

1,46 

1,26 
6,31 
4,83 

0,446 
0,178 
0,251 

0,937 
0,686 
0,827 

0,03 

0,035 

0,024 

0,063 
0,135 
0,079 

11,40 

2,450 

0,277 

24.    „ 

I   0,29 

U   0,138 

III  0,268 

0,696 
0,642 
0,98 

2,318 

1,4 

1,12 

1,54 

3,36 
5,21 
5,86 

14,42 

0,357 
0,144 
0,251 

0,856 
0,670 
0,954 

2,480 

0,034 
0,019 
0,025 

0,082 
0,086 
0,093 

0,261 

26.    „ 

I  0,34 

II  0,19 

m  0,21 

0,79 
0,62 
0,84 

0,9 

1,56 

1,55 

1,8 

6,77 

6,2 

13,77 

0,692 
0,169 
0,269 

1,184 
0,625 
1,075 

0,048 
0,030 

o,asi 

0,0% 
0,111 
0,124 

2,26 

2,884 

0,331 

26.    ,. 
Bad 

I  0,345 
II  0,16 
m  0,27 

0,76 
0,50 
0,95 

0,97 

1,6 

1,49 

2,13 
4,73 
6,20 

12,06 

0,623 
0,190 
0,311 

1,151 
0,689 
1,089 

8,889 

0,038 

0,03 

0,296 

0,0836 

0,095 

0,103 

2,21 

0.2816 

• 

27.    „ 

I  0,4 
II   0,174 
III  0,228 

0,72 
0,63 
0,78 

0,776 

1,66 

1,53 

1,395 

6,58 

5,202 

0,636 
0,192 
0,263 

t 

0,965 
0,691 
0,894 

0,046 
0,039 
0,031 

0,083 
0,140  • 
0,102 

2,13 

12,177 

2,660 

0,325 
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Datum 


Phosphor 


Pro- 
cent 


28.  Mai 


29.    „ 


30.    „ 
Bad 


31.  Mai 


1.  Juni 


2.     „ 


3.      „ 
Bad 


4.  Juni 
Bad 


5.  Juni 
Bad 


I 

n 
in 


I 

n 
ni 


I 
n 
III 


I 
n 
III 


I 

II 
III 


I 
II 
III 


I 

II 
III 


I 
II 
III 


I 

II 
m 


0,4 

0,164 

0,28 


0,34 

0,192 

0,312 


0,35 
0,16 
0,29 


0,4 

0,188 

0,26 


0,36 

0,2 

0,25 


0,25 
0,17 
0,283 

0,28 
0,13 
0,31 

0,28 

0,157 

0,34 

0,32 

0,167 

0,268 


total 


Pro- 
cent 


Chloride 
total 
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0,88 
0,59 
1,04 

0,84 
1,59 
1,57 

2,51 

0,782 
0,653 
1,014 

1,1 
1,687 

1,4 

2,449 

0,7 

0,544 

1,059 

0,853 

1,56 

1,512 

2,303 

0,74 

0,592 

0,936 

0,94 
1,52 
1,53 

2,268 

0,72 
0,62 

1,088 

0,8 

1,56 

1,43 

2,428 

0,638 
0,612 
1,132 

0,944 

1,53 

1,49 

2,382 

0,616 
0,358 
1,016 

1,1 
1,51 

1,39 

1,99 

0,56 
0,39 
0,97 

0,72 

1,4 
1,34 

1,92 

0,688 

0,55 

1,045 

0,95 
1,48 
1,54 

2,283 

1,86 
5,72 
5,81 

13,39 

2,53 
5,75 
4,55 

12,83 

1,706 
5,304 
5,475 

12,485 

1,739 
4,788 
5,508 

12,035 

1.6 

4,836 

5,321 

11,757 

2,407 
5,508 
5,% 

13,875 

2,42 
4,15 
5,28 

11,85 

1,44 

3,5 

3,82 

8,76 

2,04 
4,88 
6,01 

12,93 


Schwefelsäure 
total 


Pro- 
cent 


0,516 
0,207 
0,191 


0,451 
0,173 
0,354 


0,352 
0,182 
0,301 


0,641 
0,202 
0,298 


0,549 
0,166 
0,256 

0,429 
0,149 
0,229 

0,405 
0,199 
0,339 


0,567 
0,203 
0,328 


0,511 
0,175 
0,269 


Gep. 
Schwefelsäure 
Pro- 


cent 


total 


1,135 

0,054 

0,745 

0,031 

0,707 

0,029 

2,587 

1,037 

0,040 

0,588 

0,018 

1,151 

0,031 

2,776 

0,704 

0,036 

0,619 

0,04 

1,099 

0,04 

2,422 

1,185 

0,024 

0,630 

0,04 

1,073 

0,02 

2,883 

1,098 

0,037 

0,541 

0,038 

1,114 

0,035 

2,753 

1,094 

0,536 

0,916 

2,546 

0,891 

0,55 

1,288 

2,729 

1,134 

0,508 

0,935 

2,577 

1,098 

0,578 

1,099 

2,776 

0,119 
0,112 
0,107 

0,338 

0,092 
0,061 
0,101 

0,254 

0,072 
0,136 
0,146 

0,354 

0,044 
0,126 
0,071 

0,241 

0,074 
0,118 
0,152 

0,344 
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Datum 

Phosph 

Pro- 
cent 

or 
total 

Chlo 

Pro- 
cent 

rjde 
total 

Schwefels&ure 
cent       ^^ 

6.  Juni 

I  0,89 

n   0,186 

m  0,256 

0,78 

0,605 

0,896 

0,93 
1,49 
1,44 

1,86 
4,84 
5,04 

0,644 
0,171 
0,276 

1,288 
0,556 
0,966 

m 

2,281 

11,74 

2,810 

7.     „ 

I   0,42 

n   0,182 

m  0,175 

0,798 
0,655 
0,98 

2,433 

0,669 

1,59 

1,36 

1,271 
5,724 
7,616 

14,611 

0,517 
0,167 

0,984 
0,564 

8.     „ 

I   0,8 

n  0,17 
m  0,12 

0,675 
0,714 
1,05 

2,439 

0,738 
1,275 
1,03 

1,661 

3,06 

9,013 

13,734 

0,384 
0,142 
0,116 

0,864 
0,596 
1,015 

2,475 

Die  Veränderungeu  in  der  Ausscheidung  der  anorganischen 
Bestandtheile  sind  in  dem  bei  mir  selbst  augestellten  Versuch 
ziemlich  unbedeutend.  Wenn  man  will,  ist  bei  der  Erhöhung  der 
Temperatur  durch  das  warme  Bad  eine  geringe  Verminderung  der 
Phosphorsäureausscheidung  zu  constatiren,  besonders  am  4.  Juni. 
Diese  Verminderung  sehen  wir  besonders  auftreten  in  derjenigen 
Periode  des  Tages,  in  welcher  das  Bad  genommen  wurde.  Sie  ist 
aber  unbedeutend  und  dauert  nur  kurze  Zeit  nach  dem  Bade  fort. 

Wie  bekannt  sinkt  die  Ausscheidung  der  Chloride  im  Fieber 
meistens  beträchtlich,  so  dass  der  Harn  bisweilen  nur  Spuren  yon 
Chloriden  enthält.  Nach  warmen  Bädern  sahen  wir  auch  eine  un- 
bedeutende Verminderung  der  Chlorausscheidung  in  24  Stunden 
auftreten.  Diese  Verminderung  geht  mit  der  Verminderung  der 
Phosphorsäure  einher,  und  ist  besonders  am  4.  Juni  ausgesprochen, 
an  welchem  Tag  sie  sich  sowohl  in  der  Periode,  in  welcher  das 
Bad  genommen  wird,  wie  in  der  gleich  darauffolgenden  Periode 
gefunden  wird.  Die  Verminderung  der  Chlorausscheidung  geht 
dabei  ziemlich  schnell  yorbei,  und  erinnert  nicht  im  entferntesten 
an  die  Chlorabnahme  im  Fieber.  Hauptsächlich  wird  auch  sie  wohl 
aus  der  enorm  gesteigerten  Schweisssecretion  erklärt  werden  müssen. 

Ein  deutlicher   Einfluss   der  Bader  auf  die  Schwefelsäureaus- 
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Scheidung  ist,  wie  aus  der  Tabelle  heryorgeht,  nicht  zu  constatiren. 
Denn  obgleich  an  einzelnen  Badetagen  die  totale  Schwefelsäure- 
ausscheidung  etwas  vermehrt  scheint,  so  ist  diese  durchaus  nicht 
constant,  und  wenn  man  die  mittlere  totale  Schwefelsäureausscheidung 
(2,65  in  24  Stunden)  der  normalen  Tage  mit  derjenigen  der  Bade- 
tage (2,66  in  24  Stunden)  vergleicht,  so  stellt  sich  absolut  kein  Unter- 
schied heraus.  Auch  in  dem  Verhältniss  der  gepaarten  zu  den 
freien  Schwefelsaure- Verbindungen  ergeben  sich  unter  dem  Einfluss 
der  künstlichen  Erhitzung  keine  Veränderungen. 

Ebenso  wie  beim  Menschen  bestimmten  wir  auch  beim  Kaninchen 
nach  derselben  Methode  die  Veränderungen  in  der  Ausscheidung 
des  Chlors,  der  Phosphorsaure  und  Schwefelsäure  unter  dem  Einfluss 
der  künstlichen  Erhitzung.  Die  gepaarte  Schwefelsäure  wurde  nicht 
berücksichtigt. 

Es  folgt  jetzt  die  auf  diese  Bestimmungen  sich  beziehende  Tafel : 


Datam 

Phosphors&ure 

Chlor. 

Schwefelsäure 

Procent 

total 

Procent 

total 

Procent       total 

14.  Juni 

0,195 

0,332 

0,206 

0,35 

0,078         0,133 

15.    „ 

0,124 

0,217 

0,281 

0,49 

0,057          0,1 

16,    „ 

0,142 

0,278 

0,25 

0,49 

0,032         0,16 

17.    „ 

0,12 

? 

0,269 

? 

0,039            ? 

18.    „ 

0,118 

0,21 

0,244 

0,427 

0,054         0,095 

19.    „ 

0,16 

0,23 

0,238 

0,341 

0,047          0,056 

20.    „      Bad 

0,085 

0,102 

0,431 

0,517 

0,041         0,049 

21.    „ 

0,225 

— 

0,127 

— 

0,061           — 

22.    „ 

0,13 

0,211 

0,175 

0,283 

0,017          0,028 

23.    „ 

0,065 

0,179 

0,138 

0,391 

0,011          0,03 

24.    „ 

0,124 

0,211 

0,3 

0,494 

25.    „      Bad 

0,111 

0,161 

0,415 

0,602 

26.    „ 

0,17 

0,207 

0,144 

0,176 

27.    „ 

0,183 

0,295 

0,2 

0,32 

28.    „ 

0,13 

0,192 

0,255 

0,383 

29.    „ 

0,15 

0,18 

0,25 

0,3 

30.    „ 

0.11 

0 

0,165 

0,319 

0,479 

1.  Juli 

0,108 

0,151 

0,225 

0,325 

2.    „     Bad 

0,1 

0,11 

0,275 

0,303 

3.    „ 

0,097 

0,131 

0,206 

0,278 

4.    „ 

0,12 

0,178 

0,255 

0,377 

5.    „ 

0,12 

0,168 

0,285 

0,399 

6.    „     Bad 

0,118 

0,165 

0,275 

0,385 

7.    „ 

0,104 

0,151 

0281 

0,407 

8.    „ 

0,111 

0,155 

0,3 

0,42 

31 
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Die  PhosphorsäureausscheiduDg  war  auch  in  dieser  Versuchs- 
reihe in  Folge  küustlicher  Erwärmung  vermindert.  Besonders  am 
1.  Badetage  ist  dies  wahrnehmbar.  Am  25.  Juni  ist  ebenso  eine, 
wenn  auch  geringere,  Verminderung  wahrzunehmen.  Auch  nach 
der  künstlichen  Erwärmung  am  2.  Juli  beobachteten  wir  aufs  Neue 
dieselbe  verminderte  Ausscheidung.  Am  6.  Juli  dagegen  ist  kein 
Einfluss  der  Erwärmung  zu  constatiren.  Diese  Verminderung  der 
Phosphbrsäureausscheidung  verliert  aber  dadurch  an  Werth,  dass 
eine  langsame  Verminderung  vom  Anfange  bis  zum  Ende  dieser 
Versuchsreihe  beobachtet  wird.  Diese  Abnahme  darf  vielleicht  als 
eine  Folge  der  langen  Betention  der  früheren  Nahrung  im  Darm- 
kanal betrachtet  werden.  Eigenthümlich  schien  sich  die  Ausscheidung 
des  Chlors  zu  verhalten.  Während  am  Tage  der  künstlichen  Er- 
hitzung meistens  eine  vermehrte  Chlorausscheidung  stattfand,  wurde 
an  dem  der  Erwärmung  folgenden  Tag  eine  nicht  unbedeutende 
Abnahme  beobachtet.  Auch  hier  war  die  Erwärmung  am  6.  Juli 
ohne  Einfluss.  Die  Bestimmungen  der  Schwefelsäure  wurden  nicht 
lange  genug  fortgesetzt,  um  aus  denselben  irgend  einen  Schluss 
ziehen  zu  können. 

Es  ergaben  also  auch  diese  Bestimmungen,  obgleich  das  Thier 
während  2 — 4  Stunden  auf  erhöhte  Temperatur  gebracht  wurde, 
keine  Veränderungen  in  der  quantitativen  Zusammensetzung  des 
Harns,  welche  auf  irgend  eine  Erhöhung  des  Stoffwechsels  hätte 
schliessen  lassen.  Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  ungeachtet  der 
hohen  Erwärmung  des  Thieres  niemals  Albuminurie  entstand. 

Nach  diesen  vollkommen  negativen  Resultaten  stellten  wir  uns 
nun  die  Frage,  ob  wir  vielleicht  nicht  zu  ungenügend  erwärmt  hätten, 
um  dadurch  einen  merkbaren  Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  auszuüben. 
Wir  entschlossen  uns  deshalb  die  nämlichen  Erwärmungsversuche  an 
Kaninchen  zu  wiederholen  und  zu  gleicher  Zeit  mit  der  Harnstofif- 
ausscheidung  auch  die  Kohlensäureproduction  zu  bestimmen.  Da 
uns  kein  luftdicht  geschlossener  grösserer  Wärmeka^ten  zu  Gebote 
stand,  welcher  eine  genaue  Bestimmung  des  Kohlensäuregehalts 
der  in  dem  Kasten  beim  Verweilen  des  Thieres  befindlichen  Luft 
ermöglichten,  so  beschlossen  wir  die  Untersuchungen  bei  tracheo- 
tomirten    Kaninchen    anzustellen.      Die    zu    diesen    Experimenten 


Von  Dr.  C.  F.  A.  Koch.  467 

benutzten  Thiere  hungerten  und  bekamen  nur  3  mal  des  Tages 
80  ^^^  Wasser.  Der  Urin  wurde  gesammelt  von  9  Uhr  morgens 
bis  1  Uhr  nachmittags ;  von  1  Uhr  bis  5  Uhr  abends,  von  5  Uhr  abends 
bis  9  Uhr  morgens.  Das  Thier  wurde  in  der  Periode  von  9 — 1  Uhr 
tracheotomirt  und  dann  während  einer  bestimmten  Zeit  in  den 
Wärmekasten  auf  gewöhnliche  Temperatur  gebracht.  Die  Trachea 
wurde  mit  2Müller^8chen  Ventilen  in  Verbindung  gebracht;  und  das 
Exspirationsventil  war  mit  mehreren  gläsernen  Röhren  verbunden, 
welche  Barytlösung  enthielten,  und  welche  in  so  grosser  Anzahl  benutzt 
wurden,  dass  die  Flüssigkeit  in  der  letzten  Röhre  beim  Durchstreichen 
der  Luft  absolut  klar  blieb.  Die  Verbindung  der  Trachea  mit  den 
Müll  er' sehen  Ventilen  währte  eine  Viertelstunde.  Da  der  Wärme- 
kasten keine  horizontale  Lage  des  Thieres  zuliess,  wurde  das  Thier  an 
einem  eigenen  Brett  perpendiculär  befestigt.  In  der  Periode  von 
1 — 5  Uhr  wurde  das  Thier  ebenso  lange  Zeit  in  den  auf  39*^  er- 
wärmten Kasten  gebracht  als  es  des  Morgens  in  dem  normal  tem- 
perirten  Raum  verweilt  hatte,  und  ebenso  wieder  während  V*  Stunde 
mit  den  Mülle  raschen  Ventilen  verbunden.  Die  Kohlensäurebestim- 
mung in  der  Barytflüssigkeit  geschah  auf  bekannte  Weise.  Mehrere 
Thiere  wurden  benutzt,  allein  viele  Versuche  misslangen,  weil  die 
Thiere  meist  sehr  bald  starben  und  öfters  Urin  verloren  ging. 
Gleichwohl  fanden  wir  bei  einzelnen  Thieren  eine  deutlich  vermehrte 
Kohlensäureausscheidung  in  Folge  der  Erwärmung,  während  der 
Einfluss  auf  die  Harnstoffausscheidung  auch  hierbei  wieder  recht 
unbedeutend  war.  Wir  werden  hier  nur  den  bestgelungenen  Versuch 
in  seiner  Gesammtheit  aufnehmen,  indem  wir  beiläufig  angeben, 
dass  bei  drei  anderen  Thieren  die  Kohlensäureausscheidung  durch 
Erwärmung  des  Thieres  von  300  "^  bis  400««"»,  von  316  bis  420««^". 
und  von  400  bis  570^*^"  in  einer  Stunde  stieg  und  dass  die  Er- 
höhung der  Temperatur  unter  derjenigen  unserer  ersten  Versuchs- 
reihe blieb. 

Ein  Kaninchen,  1500^  schwer,  wurde  am  21.  Juli  morgens 
halb  9  Uhr  tracheotomirt.  Um  9  Uhr,  1  Uhr  und  5  Uhr  bekam  es 
jedesmal  80 ^"Wasser,  während  es  am  19.  und  20.  Juli  nur  Milch 
bekommen  hatte.  Die  Harnstoff-  und  Kohlensäurebestimmungen 
ergaben  am  21.  Juli  folgendes: 


Harngtoff 

9-1  Uhr 

0,447« 

1-5    „ 

0.15   „ 

5-9    „ 

0,69   „ 

9-9    „ 

1,76   „ 
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CO,  pro  Stunde 
368«» 

800  „  Erw&rmung  von  2  Uhr  15  Min. 
bis  4  Uhr.  Temperatur  des 
Thieres  stieg  Ton  38,5  auf  41  ^. 

3,047»." 

Am  Abend  bekam  das  Thier  subcutan  eine  Injection  von  Eiter, 
weil  wir  nun  die  Kohlensäure-  und  Hamstoffausscbeidung  im  Fieber 
bestimmen  wollten.  Am  22.  Juli  morgens  war  die  Körpertemperatur 
dieses  Thiers  40,5^.     Die  Kohlcnsäurebestimmung  geschah  erst  am 

Mittag,  als  die  Temperatur  des  Thieres  39,5^  betrug.    Wir  erhielten: 

22.  Juli  Harnstoff 

9—1  Uhr  0,42»  ^ 

1  —  5    „  0,53  „     728 «»  Kohlensäure  pro  Stunde. 

5—9    „  0,69,, 

9 — 9    „  1,3   „ 

2,94» 

Bei  diesem  Thiere  war  also  die  Kohlensäureausscheidung  sowohl 
durch  die  Erwärmung  wie  durch  das  wirkliche  Fieber  merklich 
erhöht  und  zwar  bei  der  künstlichen  Erhitzung  noch  etwas  mehr, 
wie  nach  der  Einspritzung  des  Eiters. 

Bemerkenswerth  ist  es  dabei,  dass  die  Hamstoflfausscheidung 
in  der  2.  Periode  des  21.  Juli  bei  einer  Körpertemperatur  von 
41  ^C.  0,15'  betrug,  und  in  derselben  Peride  am  22.  Juli  bei  einer 
Temperatur  von  39,5®  C.  0,53'.  Hieraus  folgt  wohl,  dass  zwischen 
Harnstoffproduction  und  Körpertemperatur  kein  directer  Zusammen- 
hang besteht. 

Obgleich  wir  nun  diesem  Versuche  keinen  zu  grossen  Werth 
beilegen  wollen,  so  scheint  doch  daraus  vorläufig  so  viel  hervor- 
zugehen, dass  auch  in  dem  Falle,  in  welchem  künstliche  Erhitzung 
zu  einer  vermehrten  Kohle  nsäureproduction  führt,  die  Harnstoff- 
production keine  Vermehrung  erfahrt.  Es  scheint  deshalb  nicht 
unmöglich,  dass  übertriebene  künstliche  Erwärmung  vielleicht  auf 
den  Oganismus  einen  gleichartigen  Einfluss  ausübt,  wie  starke 
Muskelarbeit,  so  dass  namentlich  die  Umsetzung  der  Kohlenhydrate 
und  Fette  ein  bedeutende  Steigerung  erfahrt,  während  der  Verbrauch 
der  Eiweisssubstanzen  innerhalb  enger  Grenzen  unverändert  bleibt. 


Enthalten  die  Knochen  Keratin? 

Von 
Dr.  med.  Herbert  R  Smith, 

ana  New  HftTen,  Conn. 

In  einer  kürzlich  erschienenen  Arbeit  „über  die  feinere  Stnictur 
des  normalen  Knochengewebes'*  behauptet  Dr.  6.  Brösicke  ^),  dass 
die  Membranen  der  Ha vers'schen  Kanäle,  der  Knochenkörperchen 
und  deren  Ausläufer,  welche  er  unter  dem  Namen  der  .Grenz- 
scheiden^  zusammenfasst,  aus  yerhornter  Substanz,  aus  Keratin 
bestanden. 

Ich  habe  die  folgende  Untersuchung  unter  der  Leitung  von 
Prof.  W.  Kühne  ausgeführt,  um  zu  entscheiden,  ob  in  den  Knochen 
Hörn  oder  diesem  ähnliche  Stoffe  vorkommen. 

Der  Schluss  auf  die  chemische  Natur  der  Grenzscheiden  beruht 
auf  Aehnlichkeiten,  welche  Brösicke  in  dem  Verhalten  der 
Scheiden  und  des  Keratins  gegen  ätzende  Alkalien  und  gegen  Ver- 
dauungsflüssigkeiten bemerkt  zu  haben  glaubte. 

In  ersterer  Beziehung  wird  erwähnt,  dass  Hornsubstanzen  leicht 
durch  Kali  und  Natron  von  15  bis  25%  angegriffen  werden,  da- 
gegen nicht  durch  sehr  concentrirtes  Aetznatron.  Fingernägel 
z.  B.  schwollen  auf  und  erweichten  zu  glasiger  Gallerte  in  Laugen 
von  15  bis  25  %,  blieben  aber  in  gesättigtem  Aetznatron  24  Stunden 
unverändert  und  in  Gestalt  und  Gonsistenz  noch  8  Tage  erhalten; 
entkalkte  Knochen  ebenso  behandelt,  zeigten  wohlerhaltene  Grenz- 
scheiden, lange  nachdem  alles  umgebende  Gewebe  zerstört  war, 
während  verdünntere  Laugen  alles  rasch  auflösten. 


1)  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie  Bd.  21  S.  695. 
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Bezüglich  des  Verhaltens  zu  Yerdauungsflüssigkeiten  führt  der 
Verfasser  die  Mittheilungen  von  de  Burgh-Birch^)  und  von 
Joh.  Burg^)  an:  nach  ersterem  sollen  die  Grenzscheiden  aus 
Schnitten  von  in  CrOs  und  HNOs  entkalkten  Knochen  nach  längerer 
Trypsinverdauung  zurückbleiben,  nach  letzterem  unentkalkte  Knochen 
durch  Magensaft  von  0,2%  HCl  in  mehr  als  100  Stunden  nur 
ganz  oberflächlich  erweichen  und  streifig  werden.  Gegen  Burg 
constatirte  Brösicke,  dass  man  mit  hinreichender  Geduld  selbst 
durch  Pepsin  -  Oxalsäure  (0,3%)  bei  täglicher  Erneuerung  des 
Saftes  in  8  Tagen  deutliche  Maceration  der  Knochen  erziele,  in 
6  Wochen  die  Grenzscheiden  isolirt  erhalte,  und  nach  eigenen  Ver- 
suchen über  Trypsinverdauung  schliesst  er,  „dass  ebensowohl  das 
Keratin  wie  die  Grenzscheiden  für  Trypsin-  und  Pepsin-Oxalsäure 
ganz  oder  nahezu  unverdaulich  sind''. 


Um  mich  vorerst  mit  dem  Verhalten  des  Keratins  bekannt  zu 
machen,  habe  ich  dasselbe  aus  2  Objecten,  nämlich  aus  den  Haaren 
weisser  Kaninchen  und  aus  menschlicher  Oberhaut,  möglichst  rein 
dargestellt.  Da  die  Beinigung  vorwiegend  in  dem  Fortschaffen  von 
Eiweissstoffen  zu  bestehen  hatte,  wozu  die  Verdauung  mit  proteo- 
lytischen Enzymen  das  wenigst  eingreifende  Mittel  bot,  hatte  ich 
sogleich  Gelegenheit,  die  Resistenz  des  Keratins  gegen  diese  Ein- 
wirkungen kennen  zu  lernen. 

Bereitung  der  yerdanangsflttssigkeiten. 

Zur  Verdauung  wurden  Pepsin-HCl,  in  besonderen  Fällen  auch 
Pepsin-Oxalsäure  und  das  nach  Kühne 's  Vorschrift*)  bereitete 
Extract  aus  entfettetem  trockenen  Ochsonpankreas  verwendet.  Da 
es  keinem  Zweifel  unterliegen  wird,  dass  die  zu  berichtenden  grossen 
Unterschiede  meiner  Resultate  von  denen  Brösicke's  hauptsächlich 


1)  Centralblatt  für  die  med.  W.  (1879)  S,  945.  Der  Autor  verspricht  da- 
selbst ausführlichere  Mittheiluug  im  Januar-Heft  1880  von  Foster's  Journ.  of 
Physiol.,  welche  bis  heute  nicht  erschienen  ist. 

2)  Joh.  Burg,  Beitrag  zur  mikromechanischen  Analyse.  Veränderungen 
einiger  Gewebe  und  ISecrete  durch  Magensaft.  Inaugural-Dissertation.  Greifs- 
wald 1876. 

3)  Unters,  aus  dem  physiol.  Inst  zu  Heidelberg  Bd.  1  S.  219. 
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auf  der  normalen  Wirksamkeit  meiner  YerdauungBlösangen  beruhen, 
scheinen  mir  über  diese  einige  Bemerkungen  nöthig. 

Der  Magensaft  wurde  bereitet  durch  6  stündige  Digestion  von 
132'  abpräpariiier,  gröblich  zerschnittener  Schleimhaut  eines  frischen 
Schweinemagens  in  5^  HCl  von  0,4%  hei  40^ C;  derselbe  löste,  fast 
klar  filtrirty  bei  40  ^  C.  eine  vorher  erwärmte  Flocke  rohen  Fibrins 
momentan,  gekochtes  Fibrin  in  5  Minuten  vollständig  auf,  nach 
lOOfacher  Verdünnung  mit  HCl  0,2  %  rohes  Fibrin  in  3^/2  Minuten, 
die  gekochte  Flocke  in  29  Minuten.  Pepsin-Oxalsäure  wurde  be- 
reitet durch  Dialyse  der  unverdünnten  Verdauungslösung  auf 
fliessendem  Wasser,  wobei  die  saure  Reaction  und  das  Cl  voll- 
kommen verschwanden,  bevor  das  Volumen  erheblich  zugenommen 
hatte ;  die  so  erhaltene  neutrale  Pepsinlösung  wurde  mit  0,3  % 
Oxalsäure  versetzt. 

Genügende  Wirkungen  wurden  übrigens  auch  mit  anderen,  aus 
Magen-Glycerinextract  hergestellten  Mischungen  erzielt,  namentlich 
vollkommene  Auflösung  der  im  Knochen  für  verhornt  gehaltenen 
Gebilde;  ich  habe  aber  die  wirksamste  Verdauung  verwendet,  wo 
ich  mich  zu  überzeugen  hatte,  dass  etwas  allgemein  als  unverdaulich 
bezeichnetes,  wie  Haare  und  Epidermis,  es  wirklich  sei. 

Ueber  die  nach  Vorschrift  bereitete  Pankreas- (Trypsin)  Lösung 
ist  nur  zu  bemerken,  dass  sie  der  Anforderung  genügte,  vorgewärmte 
Fibrinflocken  in  weniger  als  2  Minuten  vollkommen  in  die  charak- 
teristische trübe  Lösung  umzuwandeln.  Welche  Schwierigkeiten 
andere  Beobachter  ^)  fanden ,  derartig  wirksame  Lösungen  zu  er- 
zielen, begreife  ich  umsoweniger,  als  man  das  dazu  vollkommen 
ausreichende  Trockenpankreas  in  Europa  käuflich  ^)  findet. 

Unverdanlichkeit  verhornter  Gewebe. 

1.  Haare.  Ein  faustgrosser  zusammengedrückter  Ballen  weisser 
Kaninchenhaare  wurde  1  Stunde  mit  Wasser  gekocht,  8  Stunden 
mit  HCl  0,2  %  bei  40®  C.  erhalten,  4  Tage  mit  grossem  Ueberschuss 


1)  Wald  stein  und  Weber  z.  6.  erzielten  im  besten  Falle  AaflÖBung 
der  Fibrinflocke  in  15  bis  20  Minuten;  vergl.  Arcb.  de  physiol.  norm,  et  patb., 
t.  X,  2*  S^rie 

2)  In  dem  physiol.  ehem.  Laboratorium  von  Dr.  6.  Grübler  in  Leipzig. 
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zwei  Mal  erneuerten  Magensaftes  d^erirt,  indem  zuerst  der  Saft  von 
0,4  %  HCl,  darauf  eine  Verdünnung  desselben  auf  0,2  und  0,1%  HCl 
in  Verwendung  kamen.  Schon  bei  dieser  Behandlung  verfilzten  sich 
die  anfanglich  zu  Boden  sinkenden  Haare  mehr  und  mehr,  so  dass 
sie  gleichmässiger  suspendirt  blieben.  Auf  Leinen  gesammelt  und 
gewaschen  brachte  ich  sie  vorerst  in  die  noch  schwach  salicylsaure, 
übrigens  in  diesem  Zustande  schon  sehr  wirksame  Trypsinlösung 
(500^°*)  und  versetzte  diese  bis  zum  fünften  Tage  des  Erwärmens 
allmählich  mit  Soda,  bis  sie  nach  Neutralisation  1  %  davon  enthielt. 
Der  Rückstand  zeigte  sich  dem  Volumen  nach  kaum  verändert,  aber 
die  verhornten  Zellen  hielten  so  wenig  mehr  zusammen,  dass  sie 
durch  heftiges  Schütteln,  Kneten  und  Reiben  fast  sämmtlich  isolirt 
wurden.  Die  Masse  wurde  deshalb  vor  feinerer  Vertheilung  durch 
Decantiren  und  auf  Leinen  gewaschen,  dann  erst  gerieben  und 
wiederholt  mit  Wasser  aufgerührt,  worin  sie  nur  langsam  zu  Boden 
ging.  Ich  habe  dieses  höchst  saubere  Präparat,  in  dem  man 
mikroskopisch  nichts  als  die  zierlichsten  dachziegel-  und  spindel- 
förmigen flachen  Zellen,  richtiger  gesagt,  Zellmembranen  sah,  wieder- 
holt vorübergehend  gekocht  und  kleine  Proben  wochenlang  weiterer 
höchst  energischer  Pepsin-  und  Trypsin Verdauung  unterworfen,  ohne 
jedoch  Verlust  oder  weiteren  Zerfall  daran  constatiren  zn  können. 

2.  Oberhaut  vom  Menschen.  Grössere  Stücke  Leichen- 
haut vom  Rücken,  der  Hand,  auch  von  der  Volarfläche  der  Finger 
wurden  Vs  Stunde  mit  Wasser  gekocht,  worauf  die  Oberhaut  leicht 
in  grösseren  Lamellen  und  Fetzen  abzuziehen  war.  Diese,  genau  in 
der  Weise  bebandelt  wie  ^as  Eaninchenhaar,  zerfielen  sehr  viel 
schwieriger  und  waren  selbst  durch  Zerreiben  nur  theilweise  in 
einen  Zellenbrei  zu  verwandeln.  Auch  der  am  besten  zergangene 
Antheil  grösstentheils  isolirter  aber  sonst  wohl  erhaltener  Epidermis- 
zellen  widerstand  wiederholter  und  wochenlanger  Verdauung 
jeder  Art. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  man  nicht  in  der 
von  Brösicke*)  befolgten  Weise  die  Angaben  von  Morochowetz*), 


1)  a.  a.  0.  vergl.  die  Anmerkung  S.  717. 

2)  St.  Petersburger  med.  Wochenschrift  (1873),  Jahrg  3  S.  3. 
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nach  welchen  sehr  lange  gekochte  Hornsabstanz  durch  Magen- 
saft angreifbar  werden  soll,  als  ein  Moment  der  Unsicherheit 
gegen  die  Diagnose  des  Keratins  mittels  seiner  Unyerdaulichkeit 
geltend  machen  darf.  Es  war  nicht  meine  Aufgabe,  jetzt  zu  unter- 
suchen, ob  Morochowetz'  Beobachtungen  richtig  seien,  oder  ob 
das  Keratin  durch  tagelanges  Sieden  und  durch  Ueberhitzen  mit 
Wasser  wirklich  so  verändert  werde,  dass  etwas  Verdauliches  ent- 
steht, sondern  ich  hatte  nur  festzustellen,  ob  die  bisher  zum  Nach- 
weise und  zur  Isolirung  des  Keratins  angewendete  Verdauungs- 
methode, bei  welcher  eingreifende  Vorbehandlung  mit  siedendem 
Wasser  meines  Wissens  von  Niemandem  in  Vorschlag  gebracht 
wurde,  zuverlässig  sei,  und  dies  muss  ich  durchaus  bestätigen,  selbst 
fär  den  Fall,  dass  das  Object  .eine  volle  Stunde  gekocht  worden. 
Auch  die  zweite  Nutzanwendung,  welche  Bros  icke,  wiederum 
gegen  seine  eigene  Argumentation,  aus  Beobachtungen  von  Moro- 
chowetz zieht,  muss  ich  zurückweisen.  Ich  meine  damit  die 
interessante  Umwandlung  durch  Siedehitze  coagulirten  Albumins 
nach  dem  Trocknen  bei  115^  G.  in  einen  weder  durch  Pepsin  noch 
durch  Trypsin  verdauh'chen  Körper.  Diese  Angabe  von  Moro- 
chowetz kann  ich  insoweit  bestätigen,  dass  ich  dünne  Scheibchen 
des  veränderten  Eiweiss  selbst  nach  wochenlanger  Einwirkung  der 
beiden  Verdauungsmittel  für  sich  oder  nach  einander,  höchstens  an 
den  Kanten  etwas  gequollen  und  macerirt  fand,  am  deutlichsten 
durch  Magensaft.  Sollte  hier  wirklich  die  eiste  Nachahmung  des 
Verhornungsprocesses  erreicht  und  Aussicht  eröffnet  sein,  ein  reineres 
Keratin,  das  sich  nicht  einmal  durch  hohen  Schwefelgehalt  vom 
Eiweiss  unterschiede,  künstlich  darzustellen,  so  würde  doch  dieses 
glückliche  Experiment  am  wenigsten  gegen  die  Erkennung  des 
Keratins  an  dessen  Unverdaulichkeit  anzuführen  sein,  da  es  Nie- 
mandem einfallen  wird,  Objecte  der  Gewebsanalyse  vorerst  bei  llö^G. 

zu  backen. 

• 

Verhalten  des  Keratins  gegen  ätzende  Alkalien. 

Kleine  Mengen  der  durch  Verdauung  gereinigten  Hornsubstanzen 
wurden  in  verschlossenen  Gläsern  mit  dem  50 — 100  fachen  Volumen 
Kali-  oder  Natronlauge  versetzt  und  zuweilen  geschüttelt. 
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Die  folgenden  Procentzahlen  sind  in  100  zu  verstehen,  z.  B. 
KOH  40%  =40KOH;  60  H2O,  eine  gewöhnlich  unterlassene,  bei 
hohen  Zahlen  jedoch  nöthige  Angabe.  Die  Beobachtungen  beziehen 
sich  auf  mittlere  Sommertemperatur. 

KOH  V«  ^/o.  Haare  und  Epidermis  sind  nach  10  Tagen  ein  wenig 
gequollen,  aber  nichts  davon  ist  aufgelöst. 

KOH  1  %,  Haare:  nach  3  Tagen  an  den  Zellen  keine  Verände- 
rung, auch  kaum  Quellung  zu  erkennen.  —  Epidermis, 
ebenfalls  nach  3  Tagen:  die  Zellen  werden  nur  durch  starkes 
Schütteln  mehr  isolirt  und  erscheinen  gequollen. 

KOH  10  %.  Die  Zellen  der  Haare  sind  nach  24  Stunden  bis  auf 
einen  geringen  amorphen  Rückstand  verschwunden.  Durch 
Zusatz  concentrirten  Chlornatriums,  wodurch  ich  Schrumpfung 
etwa  durch  Quellung  unsichtbar  gewordener  Zellen  zu  be- 
wirken suchte,  wurden  keine  Zellenreste  sichtbar.  —  Die 
Epidermis  war  nach  3  Tagen  stark  geschwollen,  nach 
5  Tagen  fast  ganz  gelöst. 

NaOH  10%.  Die  Haare  waren  nach  2  Tagen  etwas  macerirt,  aber 
nicht  gelöst. 

KOH  20  %,  Die  Haare  nach  24  Stunden  bis  auf  einen  sehr  ge- 
ringen amorphen  Rest  verschwunden. 

NaOH  20%.  Die  Haai*e  stark  macerirt,  aber  nicht  vollkommen 
gelöst  nach  24  Stunden. 

KOH  40%.  Von  den  Haaren  findet  sich  nach  24  Stunden  etwas 
mehr  Rückstand  als  nach  Behandlung  mit  20  %  KOH. 

NaOH  40%.  Die  Haare  sind  stark  zerfallen  und  theilweise  gelöst 
in  24  Stunden,  die  Zellen  der  Epidermis  selbst  in  2  Tagen 
nur  gequollen,  nicht  gelöst. 

Hiernach  wirkt  die  Natronlauge  merklich  schwächer  als  Kidi- 
lauge,  aber  auch  die  letztere  erweist  sich  noch  bei  1%  mehrere 
Tage  wirkungslos.  Bei  40%  wirken  beide  Alkalien  schwächer,  als 
bei  mittlerer  Concentration,  NaOH  auf  Epidermis  besonders  schwach. 

Zeigen  die  Versuche  auch,  dass  die  Alkalien  auf  verhorntes 
Gewebe  verschiedenen  Herkommens  nicht  völlig  flbereinstimmend 
wirken,  was   nach  früheren  Erfahrungen  nur  zu  erwarten  war,   so 
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bleibt  es  doch  eine  allgemeine  und  charakteristische  Eigenschaft 
des  Keratins,  durch  Aetzalkalien  von  Vs — 1  ^/o  ^^  der  bei  solchen 
Beactionen  üblichen  Beobachtungszeit  nicht  erkennbar  verändert  zu 
werden. 

Ich  habe  auch  Brösicke's  Versuche  am  Fingernagel  wieder- 
holt, indem  ich  durch  Schaben  und  Waschen  gereinigte  ganze  Nägel 
in  KOH  und  NaOH  40%  legte.  Nach  20  Stunden  waren  beide 
stark  gequollen,  der  im  Kali  nach  massigem  Schütteln  in  Stücke 
zerfallen,  während  der  im  Natron  gelegene,  opaker  aussehende, 
erst  nach  weiteren  12  Stunden  ähnlich  zerfiel.  Nach  einer  Woche 
waren  beide  bis  auf  einen  amorphen  Rückstand,  der  im  Natron 
etwas  reichlicher  erschien,  aufgelöst.  Auch  hier  war  also  das 
Natron  wieder  im  Nachtheile,  aber  keineswegs  vermag  ich  Brö- 
sicke's  Angabe,  dass  gesättigtes  Aetznatron  den  Nagel  nicht  oder 
kaum  verändere,  zu  bestätigen.  Ich  habe  hinzuzufügen,  dass  meine 
Versuche  in  geschlossenen  Gefassen  angestellt  wurden. 

Da  ich  die  Absicht  hatte,  auch  isolirte  Knochenkörperchen 
mit  den  verhornten  Zellen  der  Haut  zu  vergleichen,  so  habe  ich 
die  letzteren  noch  dem  Verfahren  unterworfen,  das  Brösicke  zur 
Isolirung  der  Knochenkörperchen  anwendete.  Dasselbe  besteht  in 
Sieden  mit  einem  Gemisch  gleicher  Raumtheile  Glycerin,  Eisessig 
und  Wasser. 

Kleine  Mengen  der  durch  Verdauung  gereinigten  Haar-  und 
Epidermiszellen  blieben  nach  V«  stündigem  lebhaften  Kochen  in  der 
Mischung  unverändert  und  wenn  man  die  Säure  fortwusch  und  den 
Bückstand  neutral  machte,  so  erwies  sich  derselbe  der  Pepsin-  und 
Trypsin Verdauung  so  unzugänglich  wie  zuvor.  Ebenso  verhielt  sich 
der  Verdauung  zuvor  nicht  unterworfen  gewesene,  weniger  reine 
Hornsubstanz. 

Nach  dieser  Säurebehandlung  fand  ich  die  Zellen  der  Haare  in 
KaOH  und  NaOH  von  1%  in  2  Tagen  unlöslich,  in  KOH  10% 
bis  auf  geringen  Rückstand  nach  einem  Tage  gelöst,  ebenso  in  Kali 
von  20%,  in  einer  sehr  dickflüssigen  Lauge  von  50%  nur  stark 
gequollen,  aber  nicht  ganz  zerfallen  oder  gelöst.  Natron  von  20% 
bewirkte  in  einem  Tage  starken  Zerfall,  aber  keine  vollständige 
Lösung  der  Bruchstücke ;  bei  40  %  war  die  Wirkung  etwas  geringer. 
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Die  Zellen  der  Oberhaut  zeigten  sich  nach  2tägiger  Behandlung 
mit  Kali  oder  Natron  von  20  bis  40%  sehr  gequollen,  aber  nicht 
gelöst.  Die  Hornsubstanz  scheint  also  durch  Kochen  mit  Glycerin 
und  Essigsaure  etwas  resistenter  gegen  Alkalien  zu  werden. 

Nach  den  vorstehenden  Beobachtungen  hielt  ich  mich  für  be- 
rechtigt, das  behauptete  Vorkommen  des  Keratins  in  den  Knochen 
mit  Hilfe  der  Verdauungsmethode  und  durch  die  Prüfung  etwaiger 
Verdauungsrückstande  mittels  ätzender  Alkalien  nunmehr  durch 
eigene  Erfahrung  zu  prüfen. 

Verdauung  der  Knochen. 

Verwendet  wurden  Schenkelknochen  vom  Kaninchen,  Röhren- 
knochen vom  Ochsen,  Phalangen  vom  Menschen,  auch  solche  von 
einem  75 jährigen  Manne,  da  Brösicke  auf  das  Alter  Werth  legte. 
Die  Entkalkung  geschah  zur  Erhaltung  der  fibrillären  Structur 
gewöhnlich  durch  die  Mischung  von  15%  NaCl-Lösung  mit  3%  HCl. 
Schnitte  oder  durch  Reissen  erhaltene  dünne  Stückchen  so  macerirter 
Knochen,  mit  Trypsin  behandelt,  sind  vermuthlich  die  schönsten 
Objecte  für  das  Studium  der  fibrillären  Knochenstructur,  wie  wir 
dieselbe  durch  die  glänzenden  Entdeckungen  der  als  ein  Muster  voll- 
kommener histologischer  Untersuchung  nicht  genug  anzuerkennenden 
Arbeit  von  v.  Ebner  kennen.  Indess  hatte  ich  der  Versuchung, 
näher  auf  den  feineren  Bau  des  Knochens-  einzugehen,  wozu  die 
jetzigen  chemischen  Isolationsmethoden  so  viel  Anlass  geben,  in 
Rücksicht  auf  die  hier  zu  erledigende  Frage  noch  zu  wider- 
stehen. 

Pepsin  -Verdauung. 

Sehr  im  Gegensatze  zu  Burg 's  und  Brösicke 's  Angaben, 
aber  gewiss  in  Uebereinstimmung  mit  älteren  Erfahrungen,  zu  denen 
auch  die  bekannte  Bewältigung  der  Knochen  durch  die  Garnivoren 
gehört,  fand  ich  selbst  unentkalkte  Knochen  in  Magensaft  löslich. 
In  B  u  r  g  's  Versuchen  wird  es  an  der  unzureichenden  Menge  Saftes 
(etwa  20  '  HGl  0,2  %),  also  an  dem  Missverhältniss  der  absoluten 
S&uremenge  und  der  dieselbe  verbrauchenden  Kalksalze  des  Ver- 
dauungsobjectes  gelegen  haben,  bei  Brösicke  an  dem  Gebrauche 
unzuverlässigen  Pepsin-Glycerins,    dass   die   schon    erwähnten   un- 
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zureicheuden  Resultate  erzielt  wurden,  denn  mir  gelang  es  durch- 
schnittiich  in  18  Stunden  V2 — !"■"  dicke  Fragmente  oder  abgesägte 
Scheibchen  von  Knochen  jeder  Art  in  50 — 100®*"  des  auch  von 
Brösicke  benutzten  3®/o  Oxalsäure  enthaltenden  Saftes,  bis  auf 
einen  sehr  unbedeutenden  Bückstand,  aufzulösen.  Viel  schneller 
kommt  man  zum  Ziele  mit  der  zum  Lösen  der  Erdsalze  geeigneteren 
Salzsäure  und  begreiflich  am  besten,  indem  man  zuvor  entkalkte 
Knochen  nimmt.  Da  die  letzteren  ohne  Pepsin  durch  HCl  0,2  bis 
0,4  ^/o  bei  40  ^  C.  ausserordentlich  langsam  angegriffen  werden,  hat 
man  es  also  mit  einem  Yerdauungsprocesse  zu  thun.  Merklich  be- 
schleunigt wird  die  Auflösung  durch  vorheriges  kurzes  Aufkochen 
des  decalcinirten  Knochens  mit  Wasser. 

Die  erste  in  grösserem  Maassstabe  mit  etwa  200  ft  entkalkten 
Materials  ausgeführte  Verdauung  belehrte  mich  bald,  dass  die  ganze 
eigentliche  Knochensubstanz  in  Lösung  gehe  und  dass  wohl  der 
Inhalt  aber  nicht  die  Umgebung,  d.  h.  Scheiden  oder  Mem- 
branen der  Hohlräume  unverdaulich  zurückbleiben.  Als  anfäng- 
licher Bückstand,  vor  vollendeter  Verdauung  findet  sich  eine 
flockige  sehr  langsam  theils  zu  Boden  gehende,  theils  nach  oben 
steigende  Masse,  bestehend  aus  vielen  Fetttropfen,  sehr  kleinen 
geschrumpften  Kernen,  Körnchen  und  Krystallen  von  Fett  oder 
Fettsäuren,  nebst  zahlreichen  isolii-ten  oder  verfilzten  Havers'- 
schen  Kanälen,  gefüllt  mit  fettglänzenden  Massen  oder  mit  den  un- 
verdaulichen durch  Bämatin  gefärbten  Besten  von  Blutkörperchen. 
Hier  und  da  gibt  es  in  diesem  Verdauungsstadium  wohl  auch 
isolirte  Bildungen,  die  auf  Kerne  mit  anhängenden  Fragmenten 
der  Zellsubstanz  der  Knochenkörperchen  oder  selbst  auf  deren 
^Gienzscheiden"  zu  beziehen  sind.  Verdaut  man  aber  diesen  Bück- 
stand noch  einmal,  so  ist  von  den  an  Knochenkörperchen  erinnernden 
Figuren  nichts  mehr  zu  sehen  und  statt  der  Havers 'sehen  Kanäle 
mit  Membranen  findet  sich  nur  deren  Inhalt  in  Gestalt  von  mem- 
branlosen Ausgüssen  verschiedenartigen  Aussehens.  Bis  zur  Un- 
kenntlichkeit zerbröckelt  erscheinen  die  letzteren  jedoch,  wenn  die 
Verdauung  durch  kräftiges  Schütteln  und  Bühren  unterstützt  wurde. 
Ausserdem  enthielt  der  Bückstand  erkennbare  Kerne  der  Knochen- 
körperchen. ^ 
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In  diesem  Rückstände  einer  vollendeten  Verdauung  müsste  nun 
das  Keratin  enthalten  sein.  Ich  habe  aber  gefunden,  dass  derselbe 
spurlos  verschwindet,  wenn  man  ihn,  in  Wasser  suspendirt,  nach 
dem  Zusätze  einiger  Tropfen  Alkohol  mit  Aether  zur  Entfernung 
des  Fettes  ausschüttelt  und  auf  Vs — 1  %  Aetznatron  oder  Aetzkali 
bringt.  Mein  Plan,  aus  dem  Brösicke'schen  Rückstande  nach  Ent- 
fernung des  Nucleins  durch  1  %  Natronlauge,  das  Keratin  zu 
isoliren,  um  es  weiter,  namentlich  auf  seinen  Schwefelgehalt  zu 
untersuchen,  scheiterte  also  an  dem  Mangel  eines  Objectes,  da  es 
den  erwarteten  Rückstand  überhaupt  nicht  gab. 

Dem  im  Grossen  durchgeführten  Versuche  habe  ich  zahlreiche 
in  kleinerem  Maassstabe  angereiht,  indem  ich  dünne  Knochenschnitte 
theils  im  Probirröhrchen  oder  im  Uhrgläschen,  theils  auf  dem 
Objectträger  in  der  Kühne'schen  Verdauungs Vorrichtung  fbr 
histologische  Zwecke  verdaute  und  den  ganzen  Rückstand  unter 
dem  Mikroskope  mit  Natron  von  V2%  behandelte.  Ausser  dem 
Fette  löste  sich  dann  Alles  auf,  die  Kerne  der  Knochenkörperchen 
nach  starker  Quellung  und  auch  durch  concentrirtes  NaCl  oder 
durch  Neutralisation  mit  Essigsäure  kam  nichts  geformtes  wieder 
zum  Vorschein.  Waren  die  Knochenschnitte  vorher  gründlich  mit 
Alkohol  und  Aether  extrahirt,  so  blieb  nach  blosser  Alkalibehandlung 
nichts  sichtbares  unter  dem  Deckglase  zurück. 

Diese  Beobachtungen  scheinen  mir  bereits  zu  entscheiden,  dass 
in  den  Knochen  kein  Keratin  enthalten  ist. 

Trypsin  -Yerdaaung. 

Die  schon  berührte  Erhaltung  der  v.  Ebner 'sehen  Fibrillen 
bei  der  Trypsinverdauung  kann  nicht  überraschen,  wenn  man  er- 
wägt, dass  auch  die  leimgebenden  Fibrillen  des  gemeinen  Binde- 
gewebes derselben  widerstehen,  falls  sie  nicht  vorher  eine  Quellung 
durch  Säure  erlitten,  jene  Quellung,  welche  bei  dem  v.  Ebner- 
schen  Entkalkungsverfahren  in  starker  Salzlösung  bekanntlich  ver- 
mieden wird.  Dagegen  sollte  man  meinen,  dass  die  Knochenfibrillen 
nach  Entkalkung  des  Knochens  in  verdünnter  HCl  dem  Trypsin 
leicht  zugänglich  sein  müssten,  was  aber  ebenfalls  nicht  oder  kaum 
zutrifft.     Allerdings  hat  es  den  Anschein,   als  ob  der  Knochen  bei 
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der  gewöhnlichen  Art  des  Entkaikens  ohne  Salzzusatz  auch  nicht 
quellen,  da  sogenannte  Enocbenknorpel  weder  merklich  länger  noch 
dicker  sind,  als  die  Knochen,  woraus  man  sie  erhielt;  dass  aber 
die  Fibrillen  doch  eine  Veränderung  erleiden,  geht  schon  daraus 
hervor,  dass  man  über  sie  vor  Einführung  der  v.  Ebner 'sehen 
Methode  immer  im  Unklaren  blieb.  Es  werden  über  dieses  Ver- 
halten noch  eingehende  Untersuchungen  nöthig  sein,  und  ich  muss 
mich  begnügen,  an  die  Erfahrung  von  Ewald  und  Kühne  zu 
erinnern,  dass  die  Bindegewebsfibrillen  durch  Behandlung  mit  Säuren^ 
während  gleichzeitiger  Verhinderung  der  Quellung  durch  Salze,  oder 
durch  mechanische  Einflüsse,  wie  Spannung  und  Druck,  nicht  tryp- 
sinverdaulich  werden«  Sieht  man  doch  auch  grössere,  in  verdünnte 
Salzsäure  gelegte  Sehnen  und  Bindegewebsmassen,  da  wo  sie  durch 
die  gegenseitige  Anordnung  und  Durchflechtung  der  Fibrillenzüge 
selbst  oder  durch  elastische  Fasern  und  Scheiden  vor  der  Quellung 
bewahrt  und  weisslich  bleiben,  auch  die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Trypsin  bewahren.  Aus  ähnlichen  Gründen  scheint  der  Knochen 
und  selbst  der  bereits  mit  Salz  und  Säure  entkalkte,  unter  weiterer 
Säurewirkung  nur  unvollkommen  zu  quellen,  wenigstens  habe  ich 
bemerkt,  dass  abgerissene  Fragmente  der  nach  v.  Ebner  be- 
handelten Knochen  nicht  allein  durch  HCl  von  0,2  bis  0,4 ^/o  Gestalt 
und  Volumen  kaum  änderten,  sondern  auch  nach  dem  Auswaschen 
der  Säure  durch  alkalische  Trypsinlösung  höchstens  an  hervorragenden 
Spitzen  Spuren  von  Erweichung  erlitten. 

Werden  nun,  besonders  die  unter  Salzzusatz  entkalkten  Knochen 
durch  Trypsin  nicht  eigentlich  verdaut,  so  erleiden  sie  doch  eine  sicht- 
bare Veränderung.  Ich  sah  die  Fibrillen  darnach  immer  viel  deut- 
licher hervortreten  und  sich  in  eleganten  gewundenen  Zügen  isoliren, 
anscheinend,  weil  eine  Zwischensubstanz  gelöst  worden.  Da  aber 
nachfolgende  Behandlung  mit  HCl  0,2  %  an  den  dünnen  Präparaten 
auch  in  24  Stunden  keine  stärkere  Quellung  erzeugte,  als  an  den 
nicht  mit  Trypsin  behandelten  und  dieselben  ebensowenig  einer 
zweiten  Trypsinverdauung  zugänglich  machte,  so  scheint  weder  die 
verdauliche  Kittsubstanz  noch  eine  elastische  Substanz,  welche  auch 
verdaulich  sein  müsste,  die  Ursache  der  Resistenz  der  Fibrillen  gegen 
Quellungsmittel  zu  sein.    Vielleicht  liegt  die  Ursache  in  der  eigen- 
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thümlichen  Durchkreuzung  und  Verfilznng  der  Fibrillenzüge  selbst, 
eine  Anordnung,  die  ihnen  gegenseitigen  Schutz  vor  der  Quellung 
verleihen  könnte.  AndernfallB  wäre  der  sehr  bedenklichen  Annahme 
einer  substanziellen,  chemischen  Verschiedenheit  von  Enochenfibrillen 
und  Bindegewebsfibrillen  kaum  zu  entgehen. 

Ausser  den  deutlicheren  Fibrillen  zeigten  die  mit  alkalischem 
Trypsin  verdauten  Knochen  eine  Veränderung  der  Enochenkörperchen; 
dieselben  erschienen  vergrössert,  wie  praller  gefüllt  und  von  fast 
fettartigem  Olanze. 

Das  beste  Mittel,  den  Knochen  in  Trypsin  verdaulich  zu 
machen,  besteht  darin,  die  Schnitte  einige  Stunden  in  HCl  2%  zu 
legen,  zu  waschen,  mit  Soda  genau  zu  neutralisiren  und  einmal 
flüchtig  aufzukochen.  Die  nun  geschrumpften  Stückchen  zergehen 
selbst  unter  dem  Deckglase  nach  wenigen  Stunden  in  Trypsin  von 
0,1  bis  0,6%  Sodagehalt  unter  Hinterlassung  ähnlicher  Reste  wie 
nach  der  Pepsinverdauung,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  die 
Kerne  der  Knochenkörperchen,  an  denen  ich  auch  keine  Ausläufer 
mehr  sah,  wohl  infolge  der  Alkalisimng  durchsichtiger,  glänzend 
und  grösser,  also  gequollen  erscheinen.  Vor  Vollendung  der  Ver- 
dauung bemerkt  man  wiederum  Isolation  der  Havers'schen  Kanäle 
mit  deutlichen  „Grenzscheiden",  die  erst  allmählich  aufgelöst  werden. 

Wie  zu  erwarten  war,  wurde  der  ganze  Rest,  vor  der  Verdauung 
mit  Alkohol  und  Aether  gehörig  eztrahirter  Schnitte,  in  Aetz- 
alkalien  von  Vt — 1%  schnell  und  vollkommen  löslich,  also  frei  von 
Keratin  gefunden. 

Yerhalteii  Isolirter  ELnochenkSrpercheii. 

Indem  ich  mir  den  Einwand  machte,  die  angeblichen  Keratin- 
membranen könnten  so  ausserordentlich  dünn  sein  und  eine  so 
geringe  Masse  darsteilen,  dass  sie  einmal  zusammengefedlen  oder 
zerrissen  sich  der  schärfsten  mikroskopischen  Prüfung  entziehen 
müssten,  habe  ich  einige  Versuche  mit  den  durch  Brösicke's 
Glycerin-Essigsäuremischung  isolirten  Knochenkörperchen  angestellt 

Leicht  gelang  es  mir,  diese  schönen  Präparate  durch  10  bis 
20  Minuten  langes  Kochen  kleiner  entkalkter  und  vollkommen  ent- 
fetteter Knochenstückchen  zu  gewinnen,   nämlich  neben  vielen  in 
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weiche  Gallerte  eingeschlossenen  auch  einzeln  umhertreibende 
Knochenkörperchen  in  genügender  Zahl.  Dieselben  waren  prall 
und  glänzend,  reichlich  mit  schön  verästelten  Fortsätzen  versehen 
und  boten,  mit  starken  Olimmersions-Systemen  betrachtet,  einen 
überaus  prächtigen  Anblick. 

Schwieriger  war  es,  die  Präparate  zum  Zwecke  weiterer 
Prüfung  tauszuwaschen.  Ich  habe  deshalb  zuerst  das  Verhalten 
gegen  Magensaft  geprüft,  bei  welchem  es  auf  vollkommene  Ent- 
fernung der  Säure  nicht  ankam.  Die  durch  2  Haare  unter  dem 
Deckglase  zugänglich  erhaltenen  Präparate  wurden  mittels  Durch- 
saugens  erst  von  Wasser,  dann  von  kräftigem  Magensafte  vorbereitet, 
zunächst  auf  isolirte  Knochenkörperchen  mikroskopisch  untersucht, 
darauf  in  dem  vor  Verdunstung  schützenden  Verdauungsofen  digerirt. 
Schon  nach  2  —  3  Stunden  war  von  den  isolirten  Knochenkörperchen 
nichts  mehr  zu  sehen,  und  von  den,  innerhalb  kleiner  Klümpchen 
der  im  Glyceringemisch  nicht  völlig  zergangenen  Gallerte,  zu  Haufen 
beisammenliegenden,  nur  ein  krümeliger  Rest,  den  ich  auf  die  nach 
dieser  complicirten  chemischen  Behandlung  anscheinend  vergäng- 
licher werdenden  Kerne  beziehe.  Ersichtlich  war  die  umgebende 
Gallerte,  in  der  sich  vor  vollendeter  Verdauung  auch  mit  Mem- 
branen bekleidete  H  a  v  e  r  s'sche  Kanäle  fanden,  dem  vollkommenen 
Zerfliessen  nahe.  Alles  dies  verschwand  in  Aetzalkali  von  1%  nach 
wenigen  Minuten  vollkommen. 

Um  die  Trypsinverdauung  der  isolirten  Körperchen  vorzunehmen, 
wurde  mit  denselben  zunächst  in  gleicher  Weise  verfahren  und  nur 
nach  dem  Spülen  mit  Wasser  eine  Iprocentige  Sodalösung  so  lange 
durchgeleitet,  bis  man  der  alkalischen  Reaction  in  allen  Theilen 
des  Präparates  sicher  war.  Die  isolirten  Knochenkörperchen  ver- 
änderten sich  dabei  kaum,  dagegen  hatte  in  allen  Fällen  24stündige 
Einwirkung  eines  grossen  Tropfens  1%  Soda  enthaltenden  Trypsins 
genügt,  jede  Spur  des  Objectes  verschwinden  zu  lassen,  und  unschwer 
war  in  den  zeitweise  aus  dem  Brütofen  genommenen  Präparaten 
das  allmähliche  Einschmelzen  der  Knochenkörperchen  erst  an  den 
Fortsätzen,  später  an  der  Substanz  des  centralen  Ballnes,  sowie  das 
Vergehen  der  Reste  der  Havers^schen  Kanäle  zu  verfolgen. 

Endlich   habe   ich   die   mit  der  Glycerin  -  Essigsäuremischung 

32» 


482  Enthalten  die  Knochen  Keratin? 

erhaltenen  Präparate  direct  mit  Kalilauge  behandelt.  Sowohl  die 
isolirten  Knochenkörperchen,  wie  die  Oallertstückchen  sammt  den 
darin  enthaltenen  Körperchen  erwiesen  sich  nach  dem  Auswaschen 
und  Absaugen  der  sauren  Flüssigkeit  in  einem  Tropfen  KOH  10% 
momentan  und  vollkommen  löslich,  sehr  im  Gegensatze  zu  jeder 
bekannten  verhornten  Substanz.  Dagegen  wurden  diese  Massen 
in  einem  abgeplatteten  Uhrglase  mit  viel  EOH  Vs%  anfangs  nur 
sehr  durchsichtig  und  blieben  die  nächsten  Stunden  ungelöst.  Nach 
18  Stunden  jedoch  war  Alles  bis  auf  einen  sehr  geringen  Rückstand 
gelöst,  in  welchem  mikroskopisch  weder  Knochenkörperchen  noch 
Reste  der  Havers 'sehen  Kanäle,  sondern  nur  feine  Flöckchen  zu 
entdecken  waren. 

Das  Vorstehende  dürfte  zum  Beweise  der  Abwesenheit  der 
Hornsubstanzen  in  den  Knochen  genügen  und  damit  zur  Befestigung 
des  Satzes  beitragen,  dass  die,  den  Bildungen  des  Ectoderms  mit 
Einschluss  des  Nervensystems,  eigenthümliche,  durch  Un Verdaulichkeit 
und  durch  Unlöslichkeit  in  ätzenden  Alkalien  von  1%  charakteri- 
sirte  Materie,  welche  Keratin  genannt  wird,  in  den  vom  Mesoderm 
stammenden  Geweben  nicht  vorkommt. 


Spectralanalytische  Messungen  der  Sanerstoffzehrnng 
der  Gewebe  in  gesunden  nnd  kranken  Zuständen. 

Von 

Adolph  Dennig. 

sind.  med. 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  in  Tübingen.) 

Im  11.  Band  der  Zeitschrift  ftlr  Biologie  (1875  S.  195)  ver- 
öffentlichte Herr  Professor  Dr.  K.  v.  Vierordt  eine  Methode,  um 
die  beiden  Absorptionsbänder  des  Oxyhämoglobulins  am  Menschen 
im  durchfallenden  Lichte  zu  beobachten. 

Im  14.  Band  derselben  Zeitschrift  (1878  S.  422)  zeigte  er, 
dass  die  Absorptionsstreifen  auch  im  reflectirten  Licht  an  beliebigen 
Hautstellen  untersucht  werden  können. 

Am  bequemsten  ist  die  Beobachtung  an  einem  Finger. 

Schon  das  diffuse  Tageslicht  bei  einiger  Lichtstarke  reicht  hin, 
die  spectralen  Absorptionsbänder  mit  hinlänglicher  Deutlichkeit  er- 
scheinen zu  lassen;  um  Nachtbeobachtungen  anzustellen,  ist  das 
Licht  einer  gewöhnlichen  Erdöllampe  genügend.  Die  beiden  Ab- 
sorptionsstreifen finden  sich  in  der  Regel  sehr  deutlich  und  gut 
abgegrenzt  im  Spectrum  von  D  bis  D  19  E  und  D  59  E  bis  D  88  E. 

Bringt  man  durch  Ligatur  die  Circulation  eines  Körpertheiles 
ins  Stocken,  so  verschwinden  die  beiden  Bänder  ziemlich  rasch, 
und  diese  Beobachtungen  können  benutzt  werden,  um  Aufschlüsse 
über  die  Intensität  des  Stoffwechsels  im  Körper,  über  die  Sauer- 
stoffzehrung  zu  erhalten. 

Auf  Anregung  von  Herrn  Professor  Vierordt  stellte  ich  an 
mir  selbst  und  an  andern  Personen  eine  grössere  Reihe  von  Ver- 
suchen an. 
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Das  Verfahren  war  folgendes: 

Der  Zeigefinger  der  linken  Hand  wird  mit  einem  Kaatscbukband 
von  einigen  Millimetern  Dicke  massig  umschnürt,  und  hernach  werden 
durch  den  Spectralapparat  die  Absorptionsbänder  bis  zu  ihrem  Ver- 
schwinden beobachtet.  Ich  benützte  dabei  einen  Browning'schen 
Apparat,  der  von  Seibert  und  Erafift  in  Wetzlar  in  vorzüglicher 
Weise  angefertigt  wird.  Die  Zeit  V  zwischen  dem^  Beginn  der  Um- 
schnürung und  dem  Verschwinden  der  beiden  Absorptionsbänder 
gibt  die  Geschwindigkeit  der  Desoxydation  des  Blutfarbstoffs  an. 

Zu  bemerken    ist  noch,   dass  der  Endpunkt  der  Versnchszeit 

nicht  mit  solcher  Genauigkeit  bestimmt  werden  kann  wie  der  An- 

*fang,   und  ich  führe  als  Beispiele  einige  Doppelbeobachtungen  an: 

Die  Zahlen  geben  in  Secunden  die  Werthe  der  Zeit  V  an. 


Datum 

Zeit  der  Messungen 

V 

1881 

September  28 

7  Uhr  30  Min. 

Morgens 

160 

155 

October 

4 

12 

n 

40 

n 

Nachmittags 

160 
170 

n 

IH 

1 

n 

20 

» 

m 

100 
100 

n 

13 

2 

n 

45 

fi 

n 

90 
95 

« 

1* 

9 

n 

15 

«• 

Abends 

85 
80 

« 

16 

8 

» 

20 

n 

Morgens 

155 
150 

« 

16 

9 

« 

28 

n 

» 

140 
145 

» 

19 

8 

« 

30 

« 

« 

155 
155 

» 

21 

10 

» 

38 

« 

« 

95 
93 

An  mir  selbst  stellte  ich  vom  27.  September  1881  bis 
28.  April  1882  in  Tübingen  und  Pforiheim  Beobachtungen  an, 
deren  summarisches  Ergebniss  in  nachstehenden  Tabellen  ver- 
leicbnet  ist 
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Beim  Begina  der  Versuche  war  ich  22  Jahre  und  10  Monate 
alt.  Mein  Körpergewicht  beträgt  68,61  ^i^,  meine  Körperhöhe  ist 
162,5  ^"';  meine  mittlere  Pulsfrequenz  beläuft  sich  auf  78  Schläge 
in  der  Minute.     Ich  habe  eine  blasse  Gesichtsfarbe. 

An  gesunden  und  kranken  Individuen  unternahm  ich  ebenfalls 
Untersuchungen. 

Zunächst  gilt  es  die  Tagescurve  des  Phänomens  zu  bestimmen. 

Die  nachfolgenden  Beobachtungen  wurden  im  ruhenden  Zustand 
des  Körpers  angestellt  und  fallen  in  die  Zeit  vom  September  1881 
bis  April  1882. 

I.  Tagescurve. 

Tabelle  1. 

Die  Zahlen  bedeuten  in  Secunden  die  Zeitwerthe  V. 


Stunde 

Zahl 
der  F&lle 

Maximum 

Minimum 

Mittel 

12—  1 

2 

145 

130 

138 

1—  2 

1 

140 

140 

140 

2—  3 

3 

160 

130 

146 

3-  4 

1 

140 

140 

140 

4-  ö 

2 

150 

130 

140 

5-  6 

1 

140 

140 

140 

6-  7 

8 

148 

122 

135 

7-  8 

11 

180 

132 

153 

8       9 

26 

205 

95 

143 

9-10 

31 

200 

100 

137 

10     11 

29 

190 

94 

131 

11—12 

8 

170 

95 

114 

12       1 

10 

165 

75 

108 

1       2 

16 

115 

65 

92 

2       3 

17 

130 

80 

104 

3       4 

7 

130 

100 

108 

4       6 

6 

120 

90 

108 

5—  6 

9 

120 

83 

103 

6       7 

5 

110 

70 

95 

7-  8 

4 

110 

80 

93 

8-9 

5 

118 

85 

97 

9-10 

7 

125 

85 

104 

10     11 

6 

120 

93 

103 

11-12 

7 

125 

% 

106 
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Es  war  leider  nicht  zu  vermeiden,  dass  die  Zahl  der  Nacht- 
beobachtangen  so  sparsam  ausfiel. 

Nachts  schwanken  die  Werthe  zwischen  146  und  135  Secunden, 
von  7 — 12  Uhr  Vormittags  zwischen  152  bis  114;  nach  der  Mittags- 
mahlzeit^  welche  in  die  Zeit  von  12Vs  bis  IV4  Uhr  fiel,  beträgt  der 
Zeitwerth  92  (gegen  84  bei  Herrn  Professor  Vierordt);  im  Verlaufe 
des  Nachmittags  macht  sich  anfangs  ein  massiges  Steigen,  spater 
wieder  ein  Sinken  geltend;  in  den  Abendstunden  von  9 — 12  Uhr 
erhielt  ich  wenig  über  100. 

Die  Versuche,  welche  Herr  Professor  Vierordt  anstellte  — 
sein  damaliges  Alter  war  60  Jahre  —  ergaben  nachstehende  Zeit- 
werthe:  unmittelbar  nach  dem  Aufstehen  245  bis  222  Secunden, 
der  Höhepunkt  der  Desoxydation  wurde  erreicht  bei  der  Verdauung 
der  Hauptmahlzeit  (das  Essen  dauerte  von  12  Uhr  30  Min.  bis 
1  Uhr)  und  beträgt  84  Secunden;  im  Verlaufe  des  Nachmittags 
nimmt  die  Geschwindigkeit  ab  bis  zu  140,  Abends  nach  dem  Abend- 
essen, wo  freilich  nur  wenige  Beobachtungen  gemacht  wurden, 
beträgt  V  96  Secunden. 

Im  Allgemeinen  habe  ich  niedrigere  Werthe  aufzuweisen  als  Herr 
Professor  Vierordt,  was  zum  Theile  aus  der  Altersdifferenz  her- 
rühren mag. 

Die  Messungen,  welche  ich  an  anderen  normalen  Individuen 
unternahm,  ergaben  bei  jüngeren  stets  viel  kleinere  V- Werthe  als 
an  älteren,   wofür  ich  folgende  Beispiele  zur  Erläuterung  anfahre: 

Tabelle  2. 


Ge- 

- 

schlecht 

Alter 

Stunde 

V 

Bemerkungen 

1)  W 

2*/«Jahre 

4  ühr  47  Min.  Nachm. 

63 

blühend ,    rothe    Gesichts- 

farbe 

2)  W 

4»/«    , 

4    ,   42    , 

II 

65 

rothe  Gesichtsfarbe 

3)  M 

6        . 

4    ,   ÖO    , 

II 

75 

II                        r> 

4)  M 

6        , 

6    .    15    , 

n 

75 

n                         II 

5)  M 

6V.    „ 

4    ,   30    , 

<i 

75 

n                        n 

6)  W 

13«  ■.    , 

4    ,   20    . 

n 

100 

frisch 

7)  M 

16Vf    . 

6    ,   20    . 

n 

92 

kräftiger  junger  Mann,   ist 
den  Tag  über  marschirt. 

8)M 

19            n 

6    ,   29    . 

1» 

110 
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schlecht 

Alter 

Stande 

V 

Bemerkungen 

9)  M 

19V4Jahre 

9  Uhr  53  Min.  Morgens 

103 

hatte    vorher     etwas    Be- 

wegung. 

derselbe 

9t 

10    „   30    „ 

72 

ist  Vs  Stunde  gegangen. 

10)  W 

19Vt 

ff 

°      n                             »> 

/115 
\120 

dieselbe 

yi 

3    „   30    „    Nachm. 

110 

ji 

11 

3    „   35     „          „ 

75 

hatte  vorher  Bewegung. 

11)  W 

20 

4    »>   43    „          „ 

120 

12)  M 

21 

ö    »y    14    „          „ 

118 

nach  V4  standigem  Gehen. 

13)  M 

21V« 

11    „               Morgens 

118 

bis     zur     Messung     ruhig 
liegend. 

14)  M 

22V« 

4    yj  41    „    Nachm. 

150 

kräftig,  Gesichtsfarbe  roth. 

15)  M 

24V« 

6    »                     1» 

108 

kräftig,  hat  den  Tag  über 
gearbeitet. 

16)  M 

24 

4    „   48    ,,    Abends 

130 

gesund,  kräftig. 

17)  W 

25 

5    »   25    „          „ 

85 

den  Tag  über  Bewegung. 

18)  W 

28 

9    „   45    ,,    Morgens 

100 
/lOO 
\  97 

bleiche  Gesichtsfarbe, 
gesund,  rothe  Gesichtsfarbe. 

19)  W 

39 

1    „                 Mittags 

Nach  dem  Mittagessen. 

20)  M 

42 

8    y,   44    „    Morgens 

105 

21)  W 

56>/4 

1    »   33    „          „ 

121 

Gesichtsfarbe    rotb.    Nach 
demMittagessen  gemessen. 

Auch  Herr  Professor  Vierordt  hat  einige  Messungen  an 
jüngeren  und  ganz  jungen  Individuen  angestellt  mit  erheblich 
niedrigeren  Werthen: 

Zwischen  3 — 10  Jahren  erhielt  er  55 — 90,  bei  zwei  zwanzig* 
jährigen  Studenten  120 — 160. 

Ausserdem  zeigen  meine  Werthe  geringere  Schwankungen  als 
die  von  Herrn  Professor  Vierordt. 

Um  den  Einfluss  der  Verdauung  zu  beobachten,  nahm  ich 
einen  Tag  lang  keine  Nahrung  zu  mir,  fand  jedoch  keinen  wesent- 
lichen Unterschied  in  der  Tagescurve,  wie  nachstehende  Tabelle 
zeigt. 

Tabelle  3. 


Stunde 


12—1  Nachts 
7—8  Morgens 
9-10 


145 

140 

90 


Bemerkungen 


nach  dem  Ankleiden 
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Stunde 

V 

Bemerkungen 

10-11 

100 

11—12 

100 

12-1 

Mittags 

90 

1-  2 

90 

2—  3 

88 

3-  4 

100 

4—  5 

115 

5-  6 

120 

II.  Muskeithatigkeit. 

Schon  Herr  Professor  Vier or dt  wies  nach,  dass  die  Muskel- 
thätigkeit  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Sauerstoffzehrung  der 
Gewebe  ausübt,  indem  nach  erfolgten  Körperbewegungen  stets  eine 
Beschleunigung  der  Desoxydation  des  Blutfarbstoffs  zu  Stande  kommt. 

Folgende  Tabellen  zeigen,  wie  bedeutend  die  Veränderungen 
der  Werthe  V  vor  der  Bewegung  und  nach  derselben  sind. 

1.   YerBncbe,  denen  Messungen  im  mhigen  Zustand  des 

Körpers  yoraogingen. 


Tabelle  4. 

Ruhesustand 

Bewegung 

Datum 

Stunde 

• 

> 

Zeit 

der 

Bewegung 

Zeit 

der 

Beobachtung 

V 

Bemerkungen 

1881 

1 

( 

Oct.    5 

10U.15Morg. 

150 

llü.50M.bi8l2ü.30M. 

12U.30Mitt. 

80 

„    13 

10  „15     „ 

140 

10  „  45  „    „  11 ,,  15  „ 

11  „15          ' 

lld 

»>      w 

* 

11  )i  15  „    „  11  „  35  „ 

11  „35 

110 

„    20 

10  „ 

190 

10„20  „    „  12  „20  „ 

12  „20 

75 

1882 

Jan.    2 

10  „14     „ 

150 

11  „  20  „    „  11  „  36  „ 

11  „  35 

90 

„    21 
Mftrz23 

9  „  50     „ 
1  „  4Nchm. 

132 
108 

10  „             „  10  „  45  „ 
2  „    5  „     „    2  ,,  35  „ 

10  „  50 
2  „35 

75 
80 

DMh  damSeUitt- 
■chnhlAufeD. 
46    Atht*iiisftge 
in  dar  Viavta. 

„    29 

3  „  31     „ 

100 

3  „  40  „    „    4  „  10  „ 

4„20 

70 

40  Atbamsftg«  im 
dar  MiBvU  bahn 
Oebao. 

April  4 

11  „23Vorm. 

100 

12„             „  12„35„  12  „36 

70 

S9  Afhamsftga  pro 
ViBvta. 

»>      »» 

5  „    6  Abds. 

98 

5  „  15  „    „    7  „  10  „ 

7„  12 

73 

43  daa^L 

„    lOi 

5  „  42Morg. 

140 

7  „  25  „    „    ö  „  55  „ 

8„  55 

80 

40      „ 

Mittelwerth  Y  131 


Mittelwerth  Y  83 


Von  Adolph  Dennig. 
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Es  ergibt  sich  also  nach  Bewegungen  stets  ein  beträchtliches 
Sinken  der  Werthe. 

Herr  Professor  Vier  or  dt  erhielt  (wegen  Details  siehe  seine  Arbeit)  : 

Yor  dem  Gehen  nach  dem  Gehen 

105  57  während  1  Va  stündigen  Gehens 

120  60  —  54  (in  einer  Ruhepause  102) 

150  53  —  61. 

Die  Versuche  dieser  Kategorie  sind  die  beweisendsten  fbr  den 

mächtigen  Einfluss  der  Muskelthätigkeit   auf  unseren  Zeitwerth  V, 

weil   denselben  immer   entsprechende  Beobachtungen  bei  ruhendem 

Körperzustand  vorangingen. 

2.  Yersache  ttber  den  Einflass  der  Muskelthätigkeit  ohne  voraas- 
gehende  Beobachtungen  im  rnUgen  Körperzustand. 

Obschon  in  den  Versuchen  dieser  Kategorie  keine  Vergleichungen 
mit  dem  Verhalten  der  Absorptionsbänder  im  ruhenden  Körper- 
zustand vorangehen,  so  lässt  sich  doch  der  grosse  Einfluss  der 
Muskelthätigkeit  auch  in  diesen  Erscheinungen  leicht  erkennen. 

Tabelle  5. 


Beginn 

" 

Ende 

Zeit 

Zeit- 

Datum 

des  Gehe 

m% 

der 
Beobachtung 

werth 
V 

1881 

Septemher 

29 

10  Uhr              Abends 

10  Uhr  15  Min. 

10  Uhr  15  Min. 

70 

f> 

30 

8    ., 

15  Min.  Morgens 

8    , 

,    17    » 

8    „    17    „ 

110 

» 

»j 

12    „ 

16     „    Mittags 

12    , 

,    30    „ 

12    „    30    „ 

80 

»> 

i> 

5    „ 

Ahends 

B    , 

,    30    „ 

6    „    30    „ 

90 

Octoher 

5 

4    „ 

?» 

6    , 

7    ., 

60 

ij 

13 

8    ., 

43     „ 

8    , 

,    ^    » 

8    „    45    „ 

130 

f7 

>» 

11    „ 

15     „ 

11    , 

,    85    „ 

11    „    35',, 

110 

7f 

u 

2   „ 

16     „ 

2    , 

,    *5    „ 

2    „    45    „ 

100 

Jf 

19 

4    „ 

20     „ 

6    , 

,    20    „ 

6    „    20    „ 

65 

1882 

Januar 

25 

1   „ 

50     „ 

3    , 

,    ^    „ 

3    „    50    „ 

70 

M&rz 

4 

12    „ 

16    „ 

12    , 

,    25    „ 

12    „    25    „ 

100 

>» 

24 

12   „ 

25     „ 

12    , 

,    38    „ 

12    „   38    „ 

95 

April 

15 

8    .., 

39     „ 

8    , 

,    47    „ 

8    „    47    „ 

90 

>j 

24 

9   „ 

30    „ 

9    , 

,    50    „ 

9     „    50    „ 

130 

ij 

25 

3    „ 

40     „ 

4    , 

,     2    „ 

4    „      2    „ 

78 

ft 

28 

9    ,, 

15     „ 

9    > 

,    40    „ 

°         >?       40         ;, 

80 
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Aus  umstehenden  Erfahrungen  folgt,  dass  auch  ein  verhältniss- 
mässig  kurz  dauerndes  Gehen  die  fragliche  Zeit  V  in  der  Regel 
sehr  merklich  vermindert. 


8.  Andere  Formen  der  Maskelanstrengnng;. 

Einfache  Armbewegungen,  Reiten  und  Fechten  setzen,  wie  die 
nachfolgende  Tabelle  zeigt,  die  Zeit  V  bedeutend  herab.  Die 
Spectralbeobachtungen  machte  ich  übrigens  sehr  spät  nach  dem 
Reiten;  die  kleinen  Werthe  V  beweisen,  dass  die  Dauer  der  Nach- 
wirkung eine  grosse  ist.  Die  Fechtübungen  machte  ich  mit  der 
rechten  Hand,  worauf  der  linke  Zeigefinger  zur  Spectralbeobachtung 
diente. 

In  dem  Versuch  vom  26.  November  benützte  ich  zur  Ausführung 
der  Säbelhiebe  wiederum  den  rechten  Arm;  maass  jedoch  die 
Spectralbänder  sowohl  am  rechten  als  am  linken  Zeigefinger.  Dabei 
zeigte  sich,  dass  die  angestrengte  Extremität  einen  viel  kürzeren 
V-Werth  bot. 

Tabelle  6. 


Datum 

Beginn 
der  Bewegu 

Be- 
endigung 

OQ 

Stunde 

V 

Bemerkungen 

1881 

October  6 

3  U.           Nachm. 

6Ü.80M. 

8Ü.  Ahds. 

65 

geritten. 

„     18 

2  „  30M.      „ 

5„ 

7Ü.40M.,, 

75 

w 

„     20 

0  M  40  „       „ 

6„ 

6    ff                   V 

77 

ArmlMwegaiigeii 

Nov.       6 

11  „  15  „  Morgens 

77 

gemacht, 
einige  S&belbiebe 

„       9 

2  „  30  „   Nachm. 

8„ 

3  „  21  „ 

60 

geftkhri, 
gefochten. 

„     26 

9  ,,  30  ,,  Morgens 

84 

78 
98 

an  d.  recht.  Hand, 

mn     der     linken 
Hand  geneeeen : 

1882 
Januar  31 

8  ,,           Nachm. 

3  „  30  „ 

116 

47 

3  ,»  40  „ 

60 

einige      SAbel- 
hiebe  gefbhrt^ 
gefochten. 

Febr.    17 

3    „                                   9t 

3  „  30  „ 

110 

53 

3  „  35  „ 

50 

w 

M&rz    28 

10  y,  15  „  Morgens 

11  „  50  „ 

1 

98 

46 

12  ü. 

60 

Ton  10  ü.  85  Vin. 
bis  11  ü.  80  Min. 
gefochten,  dann 
90  Min.    zmeeh 
gegangen. 

Von  Adolph  Dennig. 
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Datum 

^«^°°             endi^ng 
der  Bewegung 

CO 

'S 

Stunde 

V 

Bemerkungen 

Mftrz 

28 

3  U.  30  M.  Nachm, 

7Ü.30M. 

112 

55 

7ü.4ßM.  55 

geritten ;  Ton  7  ü. 

1 

80Min.bii7ü. 

40  MiD.     rmach 

gegangen. 

April 

4 

9 

„  39  „  Morgens 

°  »  44  „ 

81|   50 

^  V  44  „ 

50 

Armbewegiingea 

! 
i 

ffemMhi. 

jj 

5 

10 

»»                   »> 

12  „ 

107 

56 

12  „    2„ 

60 

gefocMen. 

III.  Die  willkürlich  veränderte  Athmung. 

Wie  schon  Herr  Professor  Vierordt  gezeigt  hat,  ist  dieselbe 
von  eingreifendem  Einflass  auf  die  Zeit  des  Verschwindens  der 
Oxyhämoglobulinstreifen. 

Wurde  unmittelbar  vor  der  XJmschnürung  des  Fingers  der 
Athem  20  bis  30  Secunden  angehalten,  so  war  in  Herrn  Professor 
Vierordt 's  Versuchen  die  Dauer  V  sehr  erheblich  abgekürzt. 
Das  Blut  verzehrt  also  während  der  Dauer  des  Athemanhaltens 
einen  erheblichen  Theil  seines  Sauerstoffvorrathes,  so  dass  nach 
erfolgter  Abschnürung  des  Fingers  die  Absorptionsbänder  viel  rascher 
als  normaliter  verschwinden  müssen. 

In  meinen  Versuchen  (Tab.  7  A  und  B)  beträgt  der  V-Werth 
wiederum  ungefähr  die  Hälfte  des  Normalwerthes  wie  bei  Herrn 
Professor  Vierordt,  wobei  aber  auch  hier  meine  Normal-  und 
Athemhemmungswerthe  absolut  viel  kürzer  sind  als  bei  Herrn  Pro- 
fessor Vierordt. 

Tabelle  7. 

A.  An  mir  selbst  angestellte  Versuche. 


Datum 

Stunde 

Normal- 
versuch V 

Athemanhi 

Dauer  des 
Anhaltens 

ilten 
V 

1881 
September  27 

ff               >» 

October       16 

8  U.            Abends 
8  „  5  M.         „ 

"  f»    7    w            w 
10  ,,            Morgens 

90 
130 

40  Secunden 
50        „ 

50 
50 
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Athemanhalten 

Datum 

Stunde 

i  s 

Dauer  des 

^T 

Anhaltens 

V 

October 

16 

10  ü.  3M. 

Morgens 

30  Secnnden 

90 

9f 

M 

10„    5„ 

»> 

50         „ 

80 

» 

" 

10„    7„ 

fi 

70 

60 

1882 

• 

Januar 

2 

2„50„ 

Nachm. 

92 

• 

M 

2„  55  „ 

» 

80         „ 

50 

12 

10  „  18  „ 

Morgens 

145 

>i 

10  „  25  „ 

«> 

80        „ 

88 

1» 

10  „  32  „ 

»» 

40         „ 

85 

« 

10  „  35  „ 

»> 

60        „ 

75 

» 

•10„40„ 

>> 

60        „ 

65 

B.   Beobachtungen,  die  ich  an  einem  19^/«  jährigen  Mftdchen  anstellte. 


1881 


>» 


fi 


n 


>j 


» 


» 


September  28 

9  U.           Morgens 

9> 

29 

9  ,,  45  M.        yy 

n 

October 

8 

3  ,,  30  ,,    Nachm. 

{ 


115 
120 


105 


110 


40  Secunden 
40 


50 
50 

20 
30 

40 


V 


{ 
{ 


70 
70 

65 
65 

80 
85 
70 
73 
68 
65 


IV.  Künstliche  Abkühlung  und  Erwärmung  der  Haut 

Einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Sauerstoffzehrung  der 
Gewebe  hat  auch  die  Temperatur  des  betreffenden  Hauttheiles,  in- 
dem die  künstliche  Herabsetzung  derselben  durch  ein  kaltes  Local- 
bad  die  Geschwindigkeit  der  Desoxydation  bedeutend  mindert,  eine 
Erhöhung  dagegen  dieselbe  betrachtlich  vermehrt. 


Von  Adolph  Dennig. 
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Tabelle  8. 
A.  An  mir  selbst  beobachtet 


Datum 

Stunde 

Finger- 
temperat 

V 

Bemerkungen 

1881 

Oetober  19 

11  ü.          Morgens 

22ViOC. 

166 

»»         1» 

11  „  20  M.      „ 

800 

Die  Hand  wurde  in  Wasser 
von  11<>C.  gehalten  und 
naeh  l&ngerer  Zeit  der 
Finger  unter  Wasser  nm- 
schnflrt 

>»         t> 

12  „            Mittags 

38      „ 

105 

B.  An  derselben  Versuchsperson  wie  Tab.  7  B  untersucht 


Oetober  20 


3  U.  35  M.  Nachm. 


30    OC. 


75 
250 


3  „  58  „ 


» 


34,8 


» 


70 


Ruhender  Körpersustand. 

Die  Hand  wurde  in  Wasser 
von  11<^G.  gehalten  und 
nach  l&ngerer  Zeit  wurde 
der  Finger  unter  Wasser 
umschntLrt. 

Die  Hand  bis  zu  34,8  ^  G. 
erwärmt. 


Professor  Filehne  (zur  Spectroskopie  am  lebenden  Menschen, 
in  dem  Sitzungs- Bericht  der  Erlanger  physicalisch-medicinischen 
Societat  1879)  fand  ebenfalls ,  dass  die  Sauerstoffzehrung  an  einer 
Gutisstelle  von  der  jeweilige^  Temperatur  derselben  in  hohem  Grade 
abhängig  ist.  Wir  dürfen  übrigens  auch  diesen  eingreifenden  Ein- 
fluss  nicht  überschätzen ;  denn  jede  länger  fortgesetzte  Versuchsreihe 
bietet  zahlreiche  Beispiele,  dass  bei  derselben  Fingertemperatur 
die  Zeit  V  immer  noch  sehr  erheblich  varüren  kann,  während  der- 
selbe Zeitwerth  V  bei  verschiedenen  Hauttemperaturen  zur  Beobach- 
tung kommen  kann. 

V.  Beobachtungen  an  kranken  Individuen. 

Die  Beobachtungen,  welche  ich  an  kranken  Personen  unter- 
nahm, zeigen,  von  welcher  Bedeutung  das  Wohlbefinden  des  Körpers 
fbr  die  Intensität  des  Stoffwechsels  ist.  Es  geht  aus  denselben 
hervor,   dass  jede  Alteration  des  normalen  Eörperzustandes  eine 
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beträchtliche  Verminderung  der  Zeit  V  zur  Folge  hat.  Besonders 
tritt  bei  Fieberkranken  die  Beschleunigung  der  Sauerstoffzehrung 
deutlich  hervor. 

Eine  Anzahl  dieser  Beobachtungen  stellte  ich  in  der  Herbst- 
und Ostervacanz  1881/82  im  Hospital  zu  Pforzheim  an;  aber  auch 
hier  in  Tübingen  wurde  mir  gestattet,  Versuche  im  akademischen 
Krankenhause  anstellen  zu  dürfen,  wofür  ich  Herrn  Professor 
Dr.  Y.  Liebermeister  meinen   verbindlichsten  Dank  ausspreche. 

Allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen,  verbietet  vorerst  die  relativ  be- 
schränkte Zahl  der  Einzelmessungen;  immerhin  aber  ergibt  sich, 
dass  schon  ein  massiges  Unwohlsein,  geschweige  denn  fieberhafter 
Zustand  die  Sauerstoffzehrung  beschleunigt. 


Tab 

eile  9. 

s-^ 

Alter  und 

Ge- 

Krankheit 

Datum 

Stunde 

V 

Bemerkungen 

££ 

schlecht 

1. 

W. 

17«/4  Jahre 

Febris 
gastrica 

1881 

Patient  ist  von  mitt- 
lerer Constitution, 
rother  Gesichts- 
farbe und  befindet 
sich  seit  15.  Sept. 
im  Spital. 

Sept  27 

3U.15M.Nachm. 

70 

Körpertemp.  38,9 

„     28 

10  „        Morgens 

110 

„     29 

4  „  40  „  Nachm. 

60 

Die  Kranke  hatte 
vorher  ein  warmes 
Bad  genommen. 

„     30 

11 ,,        Morgens 

60 

Körpertemp.  37,5 

Oct.     1 

10  „  40  „      „ 

65 

37 

„       3 

9  „  30  „       „ 

85 

Patient  befindet  sich 
besser. 

„       6 

11  „  16  „      „ 

85 

Pat.  fflblt  sich  wohl 

„     14 

3  „  15  „  Nachm. 

80 

Pat  verlässt  geheilt 

das  Spital. 

2. 

M. 
66  Jahre 

I 
Hochgradiges 

Emphysema 

pulmonum 

Sept  27 

1 

3ü.65M.Nachm. 

1 

/70 
\74 

Der  Kranke  ist  von 
schwacher  Körper- 
'  Constitution. 

„     28  10  „  20  „Morgens 

95 

Hustet  viel.    Ruhige 

Bettlage. 

Von  Adolph  Bennig. 
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S  <M  Alter  und 
£(£!    schlecht 


Krankheit 


Bemerkungen 


3. 


M. 
2Ö  Jahre 


{ 


PhthiBis    P"l-8ept.28  11ü.l6M.Morg 
monum,  Vi-        *^  ** 

tium  cordis,  j  | 

Pleuritis         „     30  11  „  25  „        „        60 


?» 


I 


»I 


75  Fat  ist  sehr  schwach. 

80      Gesichtsfarhe  sehr 
hlass. 
Athmet  sehr  schwer. 
2  Tage  darauf  Exi- 
tus lethalis. 


4.         M.       I     Typhus-     jSept.  30  11  ü.  15M.  Morg.  >  50 
19  Jahre  '   reconvales- 

cent 


Schwächliche     Kör- 
perconstitution, 
blasse      Gesichts- 
farbe 


5.1       W. 
<  17  Jahre 


Phthisis 


Sept.  30- 11 U.  20  M.  Morg. 
Oct.     l|ll„ 

7  11  „  10  „ 

18 


6.;       M. 

!  33  Jahre 


Abdominal- 
typhus 


10  „  50  „ 


50 
50 
60 
45 


Schlecht  genährtes 
Individuum.  Ge- 
sichtsfarbe sehr 
blass. 


11Ü.20M. 


40  Der  Kranke  ist  von 
schwächlicherCon- 
stitution.  Körper- 
temperatur 39  ^  C 


7. 


M. 
19  Jahre 


Stenosis  et 

Insufficientia 

ostii  venosi 

sin.  Ascites 


1882    {  I 

Febr.  6  4  ü.  15  M.  Nachm.  i  701  Schwächliches  Indi- 
viduum. Cyanotisch, 
spnoisch. 


M 


2    50  IP     ^^^ 


8.         M.       .     Phthisis 
26  Jahre  ,    pulmonum 


9.        W. 
58  Jahre 


acuter 
Magencatarrh 


55|  Gesichtsfarbe   blass. 
551 


April  15  I5Ü.12M.  Nachm. 


68 


Gut  genährtes  corpu- 
lentes  Individuum 
von  blasser  Ge- 
sichtsfarbe. 


10.         M.         Rechtseitige 
19  Jahre     Hemiplegie, 
wahrschein- 
lich in  Folge 
von  Hämor- 
rhagie  in  die 
Grosshirn- 
ganglien 


ZeitMhrift  Ar  Biologie  Bd.  IIX. 


Ziemlich  gut  genähr- 
tes Individuum  von 
rother  Gesichts- 
farbe. Pueriler  Ha- 
bitus. Der  kranke 
Arm  kann  bis  zur 
Kopfhöhe  gehoben 
werden.  Die  Finger 
inhalberBeugestel- 
lung  können  weder 

83 
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^i 

Alter  und 

Ge- 

Krankheit 

Datum 

Stunde 

V 

Bemerkungen 

&& 

schlecht 

1                   t 

1 

1 

voUkommen  flectirt 

1 

! 

noch  ganz  gestreckt 

1883 

werden. 

1 

Juli    20 

3U.  19  M.Nachm. 

90 

an  der  linken  Hand, 

>»      » 

75 

„     „   rechten    „ 
gemessen 

.,     26 

5  >.  30  „        „ 

107 

an  der  linken  Hand 
Fingertemp.  32,8 

1    "     »' 

1 

5  7)  32  „        „ 

100 

an  der  rechten  Hand 
Fingertemp.  30 

>»           >J 

ö  »  ö5  „        „ 

110 

an  der  linken  Hand 

1                                  '    >»     »» 

5  „  58  „        „ 

109 

„     „   rechten    „ 

„     27 

*^  >i  ^  »        » 

100 

„     „    linken      „ 
Fingertemp.  35,5 

»>           W 

5  »  47  „        „ 

92 

an  der  rechten  Hand 
Fingertemp.  34,3 

„     28 

^  »f  ***  »        » 

80 

an  der  linken  Hand 

1 
1 

3  j,  37  „        „ 

80 

„     „    rechten    „ 
Patient  hatte  vor- 
her Bewegung 

» 

Aug.    2 

4„50„        „ 

74 

links.  Fingertemp.  34 

1 
1                                                                             ' 

1 

1 

1 

4  „  53  „        „ 

70 

rechts.         „         34 
Fat   befindet  sich 
besser  u.  kann  mit 
der  rechten  Hand 
wieder  schreiben 

„       3 

5  »  32  „        „ 

90 

links.  Fingertmp.  34 

»      >» 

5  „  35  „        „ 

90 

rechts.         „         34 

»       6 

**  i>  **  »        » 

75 

links.           „      35,2 

■ 

r»        » 

3  „  46  „        „ 

73 

rechts.         „      35,0 
Der   Messung   ist 
Bewegung  yoraus- 

1 

gegangen 

i                          .,     10 

1 

4  „   2  „        „ 

110 
110 

links.  Fingertp.  34,2 
rechts.        „       32,2 

■ 

»    11 

1 

5  »  14  „        „ 

108 

links.   Patient  wurde 
vorher   elektrisirt 

5  „  18  „        „ 

110 

rechts.  Pat  war  von 
Beginn  d.  Messun- 

( 

gen  an  meist  auf. 

Es  ergab  sich  somit  das  auffallende  Resultat,   dass  der  Zeit- 
werth  V  auf  der  gelähmten  Seite  geringer  war  als  auf  der  gesunden  1 
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Später  (Anfangs  August)  zeigten  die  rechts-  und  linksseitigen  V- 
Werthe  keinen  Unterschied,  der  Kranke  aber  erfuhr  zugleich  eine 
wesentliche  Besserung  seiner  Lähmungserscheinung  (Fall  aus  der 
medicinischen  Klinik  zu  Tübingen). 

Tabelle  9  (Fortsetzung). 


s^ 

Alter  und 

.1^ 

Ge- 

Krankheit 

Datum 

Stunde 

V 

Bemerkungen 

a. 

schlecht 

11. 

M. 
32  Jahre 

Hemiplegia 
sinistra  ex 

Ziemlich  gut  genähr- 
tes Individuum.  Ge- 

hämorrhagia 

sichtsfarbe      roth. 

cerehri      \ 

( 

Patient  kann  den 
gelähmten  Arm  bis 

1 

zur  Kopfhöhe  he- 

1 
1 

ben.    Das  kranke 

• 

Bein  wird  ge- 
schleift. Patient  ist 
meist  auf. 

Juli    20 

3Ü.34M.  Nachm. 

92 

rechts 

»'        n 

3  „  37  „        „ 

85 

links 

„     28 

3„40„        „ 

90 

rechts 

ty        » 

3  „  48  „        „ 

90 

links 

Aug.    2 

4  „  58  „        „ 

102 

rechts 

»>      *j 

5j»   3„        „ 

100 

links 

„       3 

5  „  38  „        „ 

110 

rechts  Fingertp.34 

»         >y 

5„42„        „ 

110 

links  „  33,1 
Pat.  verlässt  nach 

einigen  Tagen  we- 

sentlich  gebessert 

das  Krankenhaus. 

12. 

M. 

Insufficientia 

1 

1 

Pat.  sieht  sehr  ver- 

49  Jahre  '    et  Stenosis 
I       aortae. 
Insufficientia 
y.  mitralis 


Aug.    2 


M 


Jt   i 


5Ü.  15M. Nachm.  I  70 
5  „  20  „        „       I  65 


» 


fallen  aus,  blass  mit 
leichtem  Stich  in's 
Gelbliche.  Oedem 
der  Unterschenkel. 
Starke  Dyspnog  mit 
schnappender  Re- 
spiration. Die  Ab- 
sorptions  -  Bänder 
erscheinen  sehr 
schwach. 
Pulsl05.  Fingert.34,4 

33* 
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S-^' Alterand 

'^.?        Ge- 

M  ■** 

Krankheit      Datum 

Stande 

V 

Bemerkungen 

%£'  schlecht 

1 

Aug.    3 

öü.  59  M.  Nachm. 

78 

„       6 

.     ,.                  /lOO'Pat  bekam  Tags  «u- 

4  »10»        »       1  9g 

1  V 

vor  Digitalis   und 

■ 

fühlt  sich  wesent- 

lich      erleichtert 
Puls   90.    Finger- 
temp.  35,5 

„     10 

4„36„        „         120 

Pat.  athmet  leichter. 

1 

Fingertemp.  34^2 

»     11 

5 ,,  5^1  » 

110 

1 

Befinden  desPot  wie 

1 

gestern. 

' 

1 

Pat  war  wikhrend  der 

Messungen  stets  im 

1 

Bett 

13. 

M. 

Magen- 

1 

Patient  hleich.    Fast 

45  Jahre 

carcinom  (?) 

kachektisch     aus- 

sehend.     Ahsorp- 

tionsbftnder       er- 

scheinen  schwach 

1 

Aug.    2 

&U.33M.Nachm. 

70 

Puls  92.   Fingert  32 

„       3 

6„  8„        „        78 

1 

Patient  befindet  sich 
etwas  besser;  hat 
mehr  Appetit 

„       6 

4„21„        „        85 

„     10 

4  »  45  „         „ 

75 

W. 

„     11 

5  „  26  „        „ 

80 

Ruhige  Bettlage. 

14. 

Chronische 

1 

Pat  von  sehr  blas- 

27 Jahre 

Diarrhöe 

ser  Gesichtsfarbe; 

1 

schlecht  genfthrt 

Aug.    3 

6U.1ÖM.  Nachm. 

90 

Fingertemp.  33,8 

„       4 

11  „   5„     Morg. 

■ 

90 

31,2 
Die  Kranke  schlief 

in  der  vergangenen 

1 

•                                         1 

Nacht  schlecht 

V       6 

3 ,,  29  9)  Nachm. 

80 

Fingertemp.  36,2 
Pat  klagt  Aber  hef- 

tige Kopfschmerz. 

„     10 

5 ..  16  »       „ 

70 

Fingertemp.  35,5 

„     11 

6  «  40  „       „ 

60 

Die    Kranke     klagt 
Aber   anhaltenden 

1 

Kopfschmerz. 

1 

Ruhige  Bettlage. 
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ii 

Alter  und 

Oe- 
schlecht 

1    Krankheit 

1 

Datum            Stunde 

V 

Bemerkungen 

16. 

W. 

'  21  Jahre 

1    Peritonitis 
Mastitis 

Aug.    4  11Ü.33M.    Morg. 
„     10    5  „   3  „  Nachm. 

Pat.  leidlich  gut  ge- 
nährt,  sehr  anä- 
misch. 
80  Fingertemp.  34,6 
!  Körpertemp.  37,9 

68           "          ^^^ 

t 

„     11 1  6  „  82  „       „        '»           „          37,4 

16. 

1       w. 
24  Jahre 

Phthisis 
!    pulmonum 

( 

1 

1 

Schlecht     genährtes 
Individuum ;    sehr 
anämisch.  Ahsorp- 
tionsstreilschwach 

1 

Aug.    3 

6Ü.25M.  Nachm.    76 

1 
1 

Fingertemp.  35,2 
Körpertemp.  38,6 
Puls  105 

1 

• 

1 

.,       4 

.       6 

„     10 
„     11 

4  „  lu  .,          ., 
4    41                     1 

^  »>  30  „        ,, 

• 

108 

68 

65 
75 

Fingertemp.  30,2 
Körpertemp.  37,0 
Fingertemp.  34 
Körpertemp.  37,6 
38,0 
37,9 
Ruhige  Bettlage. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  auf  ein  mir  sehr  wahrscheinliches 
analoges  Verhalten  der  Gerinnungszeit  des  Blutes  und  der  Zeit  des 
Verschwindens  der  beiden  Absorptionsbänder  hinweisen,  resp.  das- 
selbe späteren  Beobachtungen  zur  Beachtung  empfehlen. 

Dr.  C.  Hermann  Vierordt  (Archiv  der  Heilkunde  Bd.  19 
S.  193)  bestimmte  in  zahlreichen  Versuchen  an  kranken  und  ge- 
sunden Menschen  die  Gerinnungszeiten  des  Blutes  nach  einer  ihm 
eigenthümlichen  Methode,  für  die  ein  in  einer  Glascapillare  ent- 
haltenes, soeben  dem  Körper  des  Patienten  durch  Hauteinstich  ent- 
nommenes Bluttröpfchen  ausreicht.  Zwischen  der  Zeit  des  Ver- 
schwindens der  beiden  Absorptionsstreifen  und  der  Gerinnungszeit 
(der  Zeit,  wo  der  Faserstoff  des  gelassenen  Blutes  vollkommen  aus- 
geschieden ist)  scheinen  ziemlich  constante  Beziehungen  zu  bestehen, 
so  zwar,  dass  wenigstens  in  vielen  Fällen  beide  Zeiten  miteinander 
steigen  und  fallen. 
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Das  venöse  Blut  gerinnt  schneller  (im  Gegensatz  zu  manchen 
früheren  anders  lautenden  Angaben),  und  zwar  wenn  man  das  Blut 
vor  dem  Hauteinstich  (durch  eine  Ligatur  um  den  Finger)  hat  stauen 
und  somit  venös  werden  lassen;  ferner  auch  bei  Hemiplegischen 
mit  deutlich  kühler  Extremität,  sowie  bei  Hungernden.  Ebenso 
zeigten  Kranke  mit  dauernden  Ernährungsstörungen  im  Allgemeinen 
Beschleunigung  der  Gerinnung  (Phthisis,  Scorbut,  Icterus  catarrhalis, 
Diabetes  mellitus).  Einzelne  Ausnahmen  kommen  allerdings  zur 
Beobachtung.  Nach  Beendigung  eines  lange  dauernden  Fiebers 
steigt  die  Gerinnungsdauer  nicht  iinmer  sofort,  sondern  sinkt  sogar 
gegenüber  der  Fieberzeit,  die  selbst  normale  Gerinnungszeitwerthe 
aufweisen  kann. 

In  auffallend  übereinstimmender  Weise  hat  Leichtenstern 
(Hämoglobulingehalt  des  Blutes,  Leipzig  1878)  im  Verlaufe  des 
fieberhaften  Stadiums  des  Typhus  den  Hämoglobulingehalt  des  Blutes 
nicht  in  merklicher  Weise  abnehmen  sehen.  Erst  mit  der  Ab- 
fieberung  beobachtete  er  ein  beträchtliches  Absinken  des  Hämo- 
globulingehaltes,  sowie  ein  längeres  Verbleiben  auf  diesem  niedrigen 
Stande  während  der  Gonvalescenz. 

Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  komme  ich  der  angenehmen  Pflicht 
nach,  Herrn  Professor  Dr.  K.  von  Vierordt,  meinem  hochver- 
ehrten Lehrer,  für  die  gütige  Unterstützung,  welche  derselbe  mir 
bei  dieser  Arbeit  zu  Theil  werden  liess,  meinen  herzlichsten  Dank 
auszusprechen. 


DieVerbindang  der  Neryenscheiden  mit  dem  Sarkolemm. 

Von 

W;  Kühne. 

(Mit  Tafel  y.) 

Die  Beobachtungen,  welche  zu  dem  Gegenstände  dieser  Ab- 
handlung leiteten,  gehören  einer  Reihe  gelegentlicher  Wahrnehmungen 
an,  die  mir  während  einer  über  fast  alle  Klassen  der  Wirhelthiere 
ausgedehnten,  vornehmlich  die  Verästelungsweise  und  die  allgemeinen 
Formen  des  hjpolemmalen  Nervenendes  in  Betracht  ziehenden  Unter- 
suchung zufielen.  Im  Begriffe,  die  Veröffentlichung  der  letzteren 
in  einer  besonderen  Schrift  vorzubereiten,  schien  es  mir  zweckmässig, 
die  mehr  den  feineren  Bau  der  motorischen  Nervenendigung  be- 
treffenden Ergebnisse  an  dieser  Stelle  in  einer  Reihe  von  Aufsätzen 
mitzutheilen.  Wie  die  einzelnen,  neben  dem  Hauptwege  bemerkten 
Erscheinungen  aufgelesen  und  für  sich  verfolgt  sein  wollten,  so 
durften  dieselben  auch  getrennt  von  dem  Hauptgegenstande  der 
Untersuchung  dargestellt  werden. 

Zuerst  mit  den  sog.  Homogen-Immersionen  (Hartnack  Syst.  H 
und  Seibert  Via),  später  auch  mit  gewöhnlichen  Tauchlinsen 
und  andern  guten  Objectiven  (Zeiss  F.)  sah  ich  an  den  lebens- 
frischen „Nervengew eihen^'  ^)  der  Eidechsenmuskeln  in  verschie- 


1)  „Geweih*'  werde  ich  von  jetzt  an  nennen:  die  „hypolemmale 
NervenveräBtelung  im  Allgemeinen*';  eine  Neuerung  in  der  Nomen- 
clatur,  welche  die  zahlreichen  Missverst&ndnisBe  in  der  Lehre  von  der  motorischen 
Nervenendigung  vielleicht  vermindern  wird. 

Bekanntlich  ist  die  hypolemmale  Nervenverästelung  so  vielgestaltig,  dass  es 
bis  heute  nicht  gelingen  wollte,  eine  auf  alle  Formen  passende  Bezeichnung 
zu  erfinden.    Selbst  das  glückliche  Wort  „arborisation",  das  den  Vorzug  hat, 
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dener  Ausdehnung  und  ganz  unabhängig  von  der  Form  und  Grösse 
der  Geweihäste,  deren  Ränder  mit  feinen  radiären  Streifen  besetzt. 
Anfanglich  der  Meinung,  feinste  Ausläufer  des  Geweihes  in  Gestalt 
von  Härchen,  kurz  jenen  rasenartigen  Besatz  vor  mir  zu  haben,  der 


auch  Blattwerk  zu  bedeuten,  schien  z.  B.  Ran  vier  nicht  genügend,  die  typische 
Eudigungsweise  beim  Frosch  und  anderen  Amphibien  mit  zu  begreifen  und  es 
blieb  dieser  daher  der  Name  ^buisson**  reseryirt,  in  der  irrthümlichen  An- 
nahme zugleich,  ich  hätte  denselben  im  Deutschen  mit  dem  Worte  „Endbusch " 
gegeben.  Ich  hatte  aber  die  markhaltigen,  präterminalen  Nervenbttschel  „End- 
büsche'' genannt,  also  epilemmale,  nicht  hypolemmale  Nerven,  auf  deren  Bajonett- 
sprossen  der  Name  „ Busch **  schlecht  gepasst  hätte,  und  diese  letzteren  nicht 
besonders  benannt,  sondern  nur  als  intramuskuläre  nackte  Axencylinder,  Fasern, 
Ausbreitung,  Verästelung  u.  s.  w.  beschrieben.  Den  Namen  „blasse  Terminalfasem **, 
der  ihnen  von  anderer  Seite  nachher  ertheilt  wurde,  habe  ich  indess  gern  accep- 
tirt ,  da  es  zu  einer  Zeit  geschah,  wo  keine  andere  als  diese  erste,  von  mir  ge- 
fundene, gestreckte,  ziemlich  einfache  Form  bekannt  war.  Der  Ausdruck 
genügte  jedoch  nicht  mehr,  als  ich  die  andere,  vielgetheilte,  gekrümmte  laby- 
rinthische und  lappige  Endigungsform  fand,  und  ich  wählte  für  diese  die  Bezeich- 
nung „Platte",  die  mir  aus  vielen  Gründen  und  in  der  Voraussetzung  gut  schien, 
dass  sie  für  die  mannigfaltigsten  Formen  von  Nerven,  die  den  Muskelcylinder 
flach  umgreifen,  ebenso  gut  passe,  wie  für  Verzierungen  und  Beschläge  aller 
Art  auf  Helmen,  Waffen  u.  s.  w.,  wofür  das  französische  „plaque**  sogar  terminus 
technicus  ist 

Da  der  Name  jedoch  für  die  „Gestänge**  der  Amphibien,  denen  ich  heute 
unerwarteter  Weise  die  Vögel  hinzufügen  muss,  ganz  ungeeignet  ist,  diese  aber  einer, 
die  Homologie  mit  den  Platten  bezeichnenden  Benennung  bedurften,  werde  ich  fortan 
jegliche  hypolemmale  Nervenendigung  als  „Geweih"  bezeichnen.  In  der  That  sind 
mir  trotz  aller  Erweiterung  des  Formenkreises  durch  die  neueren  Untersuchungen, 
unter  welchen  namentlich  die  leicht  zu  bestätigenden  Beschreibungen  Bremer 's 
von  den  atypischen  Endigungen  bei  den  Amphibien  und  Keptilien  zu  nennen 
sind,  keine  hypolemmalen  Terminalsysteme  vorgekommen,  die  man  nicht,  in 
angemessener  Vergrösserung  auf  den  Kopf  ihres  Besitzers  gedacht,  Geweih  und 
nicht  anders,  also  weder  Hörn,  Krone  noch  Kamm  nennen  würde. 

Der  Name  soll  sich  ausschliesslich  auf  die  direkte  hypolemmale  Fortsetzung 
des  Axencylinders  beziehen,  auf  nichts  anderes  am  Innervationsorte  vorkom- 
mendes. Wo  es  bequem  ist,  kann  man  Nervengeweih  oder  Endgeweih  sagen 
zur  Unterscheidung  verschiedenartiger  Geweihe  auch  von  Stangen-,  Band-  und 
Schaufelgeweihen  reden,  selbst  Gestänge  und  Platten  daneben  benutzen  und  Theile 
des  Geweihes  Wurzeln,  Sprossen,  Aeste,  Bayonette,i Windungen,  Lappen,  Spitzen 
und  Kolben  nennen. 

Zum  Verständnisse  des  obigen  Textes  wären  diese  Erörterungen  vielleicht 
noch  zu  verschieben  gewesen;  es  schien  aber  zweckmässig,  dieselben  gleich 
voranzuschicken  im  Interesse  späterer  Abhandlungen,  die  ihrer  mehr  be- 
dürfen werden. 
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nicht  nur  den  Innervationsgeweihen  elektrischer  Platten,  sondern 
auch  den  motorischen  von  Einigen  zugeschriehen  worden  ist,  wurde 
mir  diese  Deutung  alshald  durch  folgende  Beobachtungen  zweifelhaft. 

Die  Fransen  besitzen  keine  rechte  Continuitat  mit  dem  Geweih ; 
denn  weder  wurzeln  sie  an  dessen  Rande,  den  sie  vielmehr  deutlich 
überschneiden,  noch  gleicht  ihre  Lichtbrechung  der  stets  von  mir 
betonten  schwachen  des  Geweihs.  Nicht  der  blasse  Rand  eines 
Geweihastes  oder  Lappens  ist  also  etwa  gekerbt,  so  dass  ebenso 
blasse  nach  aussen  erkennbar  absetzende  Fransen  mit  starker  licht- 
brechenden Einschnitten,  durch  die  man  die  Sohle  oder  sonstige 
Unterlagen  des  Geweihes  sähe,  abwechselten,  sondern  es  sind 
dunklere,  wie  höckerige  oder  granulirte,  wenig  glänzende  Strichelchen, 
mit  denen  der  Rand  mehr  bestreut  als  besetzt  ist.  Die  Striche 
sind  nicht  gerade  von  linearer  Feinheit,  auch  nicht  überall  gleich 
dick,  namentlich  an  ihrem  vom  Geweih  abgewendeten  Ende  oft 
deutlich  verdickt  und  theilweise  wenigstens  halb  so  lang,  wie  der 
Querdurchmesser  mancher  Geweihäste.  Das  den  Geweiheontour  über- 
ragende Ende  ist  immer  das  längere.  Ziemlich  sperrige  Theilungen, 
etwas  geknickter  Verlauf  und  knorrige  Form  sind  nicht  selten. 

Einstellungsversuche  ergaben,  dass  die  Fransen,  Stiftchen  oder 
Nägelchen  jeweils  nur  in  einer  Ebene  vorkommen;  auch  ist  es  un- 
möglich, etwas  davon  in  scharfen  Profilbildern  an  den  dem  Muskel 
oder  der  Sohle  zugekehrten  Flächen  des  Geweihs  zu  finden.  Wo 
sie  in  einiger  Ausdehnung  auf  einem  Geweih  überhaupt  erkennbar 
sind,  hat  man  darum  an  ihrem  Auftreten  und  Verschwinden  die 
beste  Gontrole,  ob  ein  den  Muskelcylinder  umgreifendes  Stück  des 
Geweihs  oder  ein  wirkliches  Profilbild  mit  dem  optischen  Längs- 
schnitte des  Geweihes  gesehen  werde.  Die  Ebene,  in  welcher  die 
Fransen  liegen,  durch  EinStellungswechsel  gesucht,  ist  ausnahmslos 
eine  hohe  und  als  solche  leicht  festzustellen,  da  die  Streifung  nicht 
von  auf  die  hohe  Kante  gestellten  Plättchen  herrührt,  also  bei 
geringstem  Heben  und  Senken  des  Tubus   verschwindet  ^).     Da  es 

1)  Besonders  in  dieser  Hinsicht  leistet  Hartnack's  HomogenJmmersion 
Erstaunliches :  man  muss  sich  für  viele  Objecto  der  täglichen  Erfahrung  förmlich 
erst  an  den  neuen  Anblick  gewöhnen,  welchen  dieselben  dadurch  gew&hren, 
dass  immer  nur  optische  Durchschnitte,  in  strengerem  Sinne  als  bei  den  früheren 
Instrumenten,  auftauchen. 
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immer  eia  Kunststück  bleibt,  dea  ^G^eweibcoatour  einigermaassen 
gleichzeitig  mit  den  Fransen  zu  sehen,  so  versichert  man  sich  durch 
die  Einstellung,  dass  die  Streifung  am  ganzen  Innervationsorte  stets 
über  dem  Geweih  und  in  der  Ebene  des  Sarkolemms  liegt. 

Schützt  uns  dieses  bereits  vor  der  Gefahr,  dass  die  Querstreifung 
der  Muskelfaser  täuschend  in  das  Bild  eingreife,  so  ist  noch  hinzu- 
zufügen,  was  weiteren  Verdacht  dieser  Art  gar  nicht  aufkommen 
lässt:  1.  die  Striche  stehen  immer  nahezu  radiär  zu  den  Geweih- 
ästen, können  also  die  Streifung  der  contraktilen  Substanz  unter 
allen  Winkeln  kreuzen,  wo  die  Geweihäste  selber,  wie  bei  den 
Eidechsen,  in  jedem  Winkel  zur  Mnskelachse  verlaufen;  2.  treten 
sie  ganz  unabhängig  von  der  Muskelsubstanz  auf,  indem  sie  nicht 
nur  über  dieser,  sondern  auch  über  Bestandtheilen  der  Sohle  lagern ; 
3.  überschneiden  sie  von  letzterer  bald  die  Granulosa,  bald  die 
glashellen  Sohlenkerne,  sowie  die  Vacuolen-Höfe,  welche  sich  um 
diese  Kerne  frühzeitig  entwickeln.  Auf  die  Deutlichkeit  der,  über 
ganz  hyalinen  Antheilen  der  Unterlage  lagernden  Fransen  ist  be- 
sonderes Gewicht  zu  legen,  weil  damit  die  letzte  mögliche  Täuschung 
beseitigt  wird,  dass  etwa  in  Reihen  angeordnete  Körnchen  oder  aus- 
gesparte Strassen  der  Sohlengranulosa  etwas  mit  der  Erscheinung 
zu  thun  hätten. 

Durch  Behandlung  mit  den  üblichen  Reagentien  wurden  keine 
erheblichen  Aufschlüsse  erzielt.  Was  an  den  Geweihen  scheinbaren 
Zerfall  unter  Vacuolenbildung  erzeugte,  verwischte  gewöhnlich  die 
Streifung,  vermuthlich  wegen  der  jetzt  ungeeignet  gewordenen  optischen 
Beschaffenheit  der  Unterlage.  Auch  kann  ich  nicht  sagen,  die  Striche 
würden  deutlicher  während  des  Absterbens  der  Geweihe;  höchstens  war 
das  Ueberschneiden  der  Geweihränder  durch  die  Fransen  besser  zu 
erkennen.  Zusetzen  äusserst  schwach  angesäuerten  NaCl  von  0,6% 
leistete  nichts,  auch  nachdem  die  Geweihzeichnung  so  scharf  wie 
möglich  geworden.  Dagegen  wurden  mit  dem  Geweihe  zugleich  die 
Fransen  erheblich  schärfer  durch  vorsichtiges  Zufliessenlassen  recht 
kleiner  Mengen  verdünnten  Alkohols  (1 :  211,0),  wodurch  die  Geweihe 
keineswegs  anschwollen.  Ran  vier  hat  zwar  solches  Anschwellen 
behauptet  und  abgebildet,  ich  muss  aber  von  neuem  Widerspruch  da- 
gegen erheben,  weil  sich  zeigen  wird,  dass  der  Streifensaum  die  beste 
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Marke  für  die  Breite  der  Geweihäste  vor  und  Aach  etwaigen  Volums- 
änderungen  bildet. 

Zunächst  noch  im  Unklaren,  welches  Structurverhältniss  die 
Strichelung  andeute,  sind  wir  nur  darüber  aufgeklärt,  dass  sie  keine 
Beziehung  habe  zu  den  Beschreibungen,  Abbildungen  und  Annahmen 
Krause's  von  fein  gezähnelten  Grenzen  und  feinfaseriger  Auf- 
lösung der  motorischen  Nervenenden.  Diese  Angaben  betreffen  zwei 
verschiedene  Dinge: 

1.  Eine  feine  Zähnelung  an  der  Basis  der  ganzen  von 
Krause  als  Endplatten  bezeichneten  Gebilde  gegen  das  Sarkolemm 
hin,  welche  Zähnelung  nach  Krause  einer  dem  Sarkolemm  äusser- 
lich  angelegten  Bindegewebsmembran  zugewendet  ist.  Die  Zähnelung 
sei  auch  „in  reinen  Profilansichten'' ^)  sichtbar  und  wtLrde  also 
einer  kurzhaarigen  Bürstenfläche  entsprechen,  die  so  gross  wäre, 
wie  die  Basis  einer  Krause 'sehen  Platte. 

2.  Eine  Auflösung  dessen,  was  wir  Geweih  nennen  (blasse 
Terminalfasern  nach  Krause)  in  eine  sehr  grosse  Zahl  feinster 
verschlungener,  sich  auch  wohl  theilender,  relativ  langer  Fädchen 
mit  körnchengrossen  Anschwellungen  am  Ende,  welche  letzteren 
Krause  zugleich  fbr  die  optische  Ursache  der  feinen  Sprenkelung 
des  Platteninhaltes  (der  Granulosa  der  Sohle)  nimmt.  In  Band  5 
Taf.  2  Fig.  12  dieser  Zeitschrift  ist  Krause's  Abbildung  dieser 
Auffaserung  nach  Beobachtungen  an  den  Muskeln  von  Torpedo 
einzusehen. 

Mit  diesen  Darstellungen  stimmt  der  von  mir  gefundene  Fransen- 
saum nicht  überein.  Wenn  ich  ad  1  unsere  Strichelung  Zähnelung 
nenne,  so  liegt  dieselbe  nicht  unter  der  Krause 'sehen  Platte, 
sondern  darüber  und  die  Zähne  sind  nicht  gegen  das  Sarkolemm, 
sondern  demselben  parallel  gerichtet;  femer  bedecken  die  Zähne  nicht 
bürstenartig  eine  Fläche,  sondern  saumartig  den  Band  einer  Ebene ; 
endlich  sind  sie  unsichtbar  in  reinen  Profilbildern.  Ebenso  wenig 
berühren  sich  meine  Beobachtungen  mit  der  zweiten  Angabe 
Krause's,  denn  unsere  Fransen  sind,  abgesehen  von  ihrer  Kürze, 
auch  da  zu  sehen,  wo  keine  Granulosa  ist,  in  die  sie  sich  einsenken 


1)  Zeitschrift  ftr  rat.  Med.  Bd.  21  S.  78. 
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und  auflösen  könnten,  nämlich  über  Sohlenkernen  und  deren  Höfen 
oder  über  klarer  Muskelsubstanz,  und  vor  allem  gehören  sie,  wie 
noch  gezeigt  wird,  dem  Nervengeweihe  nicht  an. 

Den  letzteren  Punkt  hebe  ich  schon  jetzt  hervor,  um  etwaige 
Beziehungen  zu  den  sog.  „Gils  electriques^  (Ranvier)  ebenso  ab- 
zuweisen. Diese  zuvor  von  Boll  als  Stiftchen,  von  Giaccio 
als  Nägelchen  an  den  Innervationsgeweihen  der  elektrischen  Or- 
gane wieder  beschriebenen  Gebilde  befinden  sich  nach  allen  Autoren 
auf  der  Unterseite  des  Geweihes  und  auf  dieser  überall  yertheilt; 
sie  hätten  also  schon  der  Lage  wegen  mit  unsörn  Fransen  nichts 
zu  thun;  und  da  sie  an  dem  Geweihe  selbst  wurzeln,  was  f&r 
unsern  Fransensaum  nicht  gilt,  so  fehlt  zur  Vergleichung  nicht 
weniger  als  Alles.  Ueberdies  werden  die  „Gils  electriques^  neuer- 
dings von  Ba buchin  für  anklebende  kurze  Reste  von  Muskel- 
fibrillen  des  Sarcoids  der  elektrischen  Rochen  erklärt,  was  mit  einer 
Erwägung  Remak's^),  des  Entdeckers  der  Stiftchen,  übereinstimmt. 

Lange  ohne  Aussicht,  weiteres  über  den  Fransensaum  zu  er- 
mitteln, wurde  ich  zufallig  darauf  zurückgeführt,  als  ich  in  Ver- 
folgung anderer  Zwecke  Eidechsenmuskeln  der  vereinigten  Wirkung 
von  Gold-  und  Silbersalzen  unterwarf. 

Man  kann  die  Muskelfasern  erst  in  Silbernitrat  (1: 800 — 1000  HtO) 
und  darauf  in  AuGl,  (0,1  %)  legen  oder  umgekehrt  erst  mit  Gold 
tränken,  abwaschen  und  nachher  versilbern,  auch  bereits  von  re- 
ducirtem  Silber  gebräunte  und  in  angesäuertem  Glycerin  gequollene 
Fasern  nachträglich  vergolden.  Soweit  dieses  Doppel  verfahren  bis 
heute  an  Muskeln  versucht  worden,  ist  der  gewünschte  Doppel- 
erfolg, bestehend  in  der  Vereinigung  des  negativen  Silberbildes  mit 
dem  positiven  der  Vergoldung,  ausgeblieben.  Auch  mir  ist  es  nur 
sehr  ausnahmsweise  anders  gegangen.  Gewöhnlich  erhielt  ich  nur 
Verstärkung  oder  dunklere,  zum  Blau  gehende  Färbung  des  sublem- 
malen  Silbermantels,  indem  sich  das  ausgeschiedene  Silber  einfach 
vergoldete.  Aber  ich  stiess  auf  eine  sehr  überraschende  neue  Er- 
scheinung des  negativen  Geweihbildes,  der  Art,  dass  man  während 
des  Durchsuchens  eines  Präparates  unter  schwacher  Vergrösserung 

1)  Müll  er 'B  Archiv  (1856)  8.470. 
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glauben  konnte,  das  Nervengeweih  sei  als  hohes  Relief  auf  die 
Muskelfaser  geklebt  und  von  förmlichen  Schlagschatten  umsäumt. 
Mein  Erstaunen  wuchs,  als  ich  die  Ursache  fand,  die  keine  andere 
war,  als  die  den  Kartographen  bei  Herstellung  plastischer  Effecte  ge- 
läufige, denn  die  Geweihe  zeigten  sich  bei  genügender  Vergrösserung 
ringsum  mit  kräftigen,  zu  jedem  Aste,  Aestchen  und  Buckel  radiär 
stehenden  dunklen  Borsten  umstellt,  wie  die  Gebirgskämme  und 
Plateaux  auf  Landkarten.  Die  krasse  Deutlichkeit  dieser  Strichelung, 
die  tiefe  Farbe,  die  Länge  der  Borsten  liessen  mich,  wie  ich  be- 
kennen muss,  erst  an  blosse  Artefacte  glauben,  erzeugt  etwa  durch 
Contraktion  und  Faltung  des  dünnen  sublemmalen  metallischen 
Mantels  oder  durch  dessen  Abreissen  mit  Hinterlassung  franson- 
förmiger  Reste;  auch  an  die  Krystallisation  des  Silberbaumes,  dem 
man  in  mikroskopischen  Objecteu  zuweilen  begegnet,  war  wegen 
der  Härte  der  Zeichnung  zu  denken.  Wer  Fig.  2  betrachtet,  wo  die 
Borsten  einen  Geweihlappen  auch  in  der  durch  Platzen  des  sublem- 
malen Metallmantels  entstandenen  Lücke  umsäumen,  wird  dieses 
Misstrauen  nur  zu  begreiflich  finden. 

Indess  war  gegen  die  Aehnlichkeit  der  Borsten  mit  denen  des 
frischen  Objectes  im  Grunde  nichts  anderes  einzuwenden,  als  ihre 
grössere  Länge ;  sonst  fehlte  es,  wie  die  Abbildung  lehrt,  an  keinem 
Charakter,  weder  in  Hinsicht  auf  den  Verlauf  und  die  knorrige  Be- 
schaffenheit, noch  auf  die  Theilung  und  Verästelung  der  Striche, 
neben  welchen  Uebereinstimmungen  die  Abweichung,  dass  die  Borsten 
am  Geweihrande  wurzeln,  statt  ihn  zu  kreuzen,  nicht  unüberwindlich 
schien.  Dazu  kam,  dass  die  fragliche  Zeichnung  niemals  an  andern 
Stellen  des  Muskels  auftrat,  als  wo  sich  die  negative  Silhouette  eines 
Geweihes  befand,  in  den  meisten  Fällen  schon  durch  dessen  epilemmale 
Wurzel  kenntlich,  und  dass  bei  keinem  Thiere  weder  zufallig  entstandene 
Risslücken  noch  die  gesetzmässig  um  oberflächliche  Muskelkerne 
(Sarkolemmkerne?),  im  sublemmalen  Metallmantel  vorkommenden 
Ausschnitte,  Andeutungen  des  Borstenbesatzes  aufwiesen. 

Indem  ich  mich  gewisser  Verschiedenheiten  der  Geweihcon- 
tourirung  in  einfach  versilberten,  ohne  Mithilfe  des  Goldes  her- 
gestellten Muskelpräparaten  erinnerte,  nach  welchen  die  Silhouetten 
sowohl   einfach   ausgespart,   als  auch  mit  harten  breiten  Conturen 
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umrahmt  sein  können,  schien  mir  die  Möglichkeit  nicht  aus- 
geschlossen, mit  dem  alten  Gohnheim'schen  Verfahren  die  Dar- 
stellung des  Borstensaumes  zu  erreichen.  Wirklich  bedurfte  es  nur 
einer  kleinen  Abänderung,  nichts  als  der  Goncentration  des  Silber- 
salzes auf  0,6  %,  um  ziemlich  regelmässig  die  schönsten  behaarten 
Geweihzeichnungen  zu  erhalten.  Zweckmässig,  obwohl  nicht  un- 
bedingt nöthig,  ist  es,  die  Muskelfasern  direkt  in  die  Silberlösung 
zu  tauchen,  statt  sie  vorher  in  Salzwasser  zu  bringen. 

Die  neuen  Silberbilder,  bei  deren  Anfertigung  mich  Herr 
Dr.  van  Syckel  aus  New- York  mit  besonderem  Geschick  freund- 
lichst unterstützte,  unterscheiden  sich  von  den  mit  Gold  und  Silber 
erhaltenen  hauptsächlich  durch  geringere  Länge  der  Borsten,  welche 
freilich  diejenige  des  frischen  Zustandes  gewöhnlich  übertrifft. 
Fig.  3  stellt  etwa  die  Hälfte  einer  mit  Silbernitrat  von  0,5%  be- 
handelten Nervenendigung  der  Eidechse  dar.  Es  bedarf  der  Er- 
wähnung kaum,  dass  alle  diese  Objecte  der  höchsten  Einstellung 
auf  die  obere  Muskelfaserfläche,  richtiger  auf  die  Sarkolemmfläche 
bedflrfen,  wenn  man  den  Borstenbesatz  scharf  haben  wiU.  Tiefere 
Einstellung  lässt  dann  namentlich  durch  die  farblos  und  durchsichtig 
gebliebenen  Stellen  noch  manches  auftauchen,  weil  man  durch  das 
Geweih  Kerne  und  Körnchen  der  Sohle,  zuletzt  Muskelsubstanz 
schimmern  sieht.  Ich  habe  die  ganze  weisse  Partie  der  Figur  un- 
ausgefüUt  gelassen,  obgleich  darin  auch  bei  oberflächlicher  Ein- 
stellung Kerne  (Aussenkerne)  vorkommen ;  da  die  Anordnung  dieser 
Kerne  noch  erhebliches  Interesse  gewinnen  könnte,  die  jetzige 
Methode  aber  wenig  dazu  angethan  ist,  sie  sämmtlich  hervortreten 
zu  lassen,  zog  ich  es  vor,  sie  gar  nicht  abzubilden.  Dagegen  findet 
man  in  den  Silbermantel  der  Figur  einschattirt,  dunkelbraune  un- 
vollkommene Rahmen  oder  Säume  angedeutet,  ziemlich  weit  von 
den  Borstenköpfen  abstehend,  über  deren  Bedeutung  ich  einstweilen 
nichts  anzugeben  weiss.  Sie  sind  etwas  ziemlich  häufiges,  vielleicht 
Andeutungen  der  Grenzen  des  Nervenhügels  gegen  den  glatten  Um- 
fang der  Muskelfaser.  Diese  Grenzen  werden  im  vorliegenden  Falle 
noch  überschritten  durch  Granulationen,  welche  durch  den  nicht 
sehr  starken  Silbermantel  genügend  durchschimmern,  um  daran  die 
Aussenränder  der  Sohle  ahnen  zu  lassen. 
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Bezüglich  der  Borsten  lehrt  die  Abbildung,  dass  manche  der- 
selben, ganz  wie  an  frischen  Objecten,  aussen  kleine  Anschwel- 
lungen,  Knöpfchen,  tragen,  ferner  dass  die  obige  Bezeichnung 
ihrer  Richtung  als  radiär  nicht  streng  zu  nehmen  ist,  sondern  dass 
die  Striche  namentlich  an  kleineren  und  mannigfach  gestalteten 
Geweihenden  weniger  winkelrecht  abstehen,  sich  gleichsam  ihren 
Wurzellinien  anschmiegen,  wodurch  die  Aehnlichkeit  mit  karto- 
graphischen Schraffirungen  noch  erhöht  wird.  Zur  vollkommenen 
Uebereinstimmung  wird  diese  Aehnlichkeit  an  den  genannten  Stellen 
durch  das  Fehlen  des  Contours  am  Geweihende.  Es  ist  nicht  leicht 
sich  zu  überzeugen,  dass  ein  solcher  Contour  an  anderen  Stellen 
besteht,  denn  je  starker  man  die  Vergrösserung  nimmt,  desto  mehr 
Stellen  tauchen  auf,  wo  sich  die  Grundlinie  nur  durch  Zusammen- 
laufen der  Borstenwurzeln  entstanden  erweist. 

Da  es  bei  den  versilberten  Objecten  vornehmlich  auf  Diffe- 
renzirung  durch  die  Farbe  ankommt,  ist  hier  das  Koch'sche 
Beobachtungsverfahren  angebracht,  das  bekanntlich  in  übermas- 
siger Beleuchtung  durch  den  Abbe'  sehen  Condensor  ohne 
Blendung  besteht.  In  dem  Lichtmeere  sind  dann  kaum  andere 
Unterschiede,  als  die  der  Farbe  zu  erkennen,  und  so  wird  es  in 
unserm  Falle  möglich,  manche  bei  der  gleichen  Vergrösserung  vorher 
ungeahnte  Details  aufzudecken.  Zuerst  überrascht  der  zuvor  ganz 
homogen  erschienene  allgemeine  Silbermantel  durch  seine  Zusammen- 
setzung aus  zahllosen  kleinsten  Körnchen  und  deren  Aggregation 
zu  Gruppen,  durch  welche  oft  die  feinsten  Details  der  unterliegenden 
Muskelquerstreifung ,  gleichsam  in  Silbertupfen  nachgezogen,  zum 
Vorschein  kommen,  und  nicht  weniger  der  Borstensaum,  der  nicht 
nur  an  zahlreichen  Stellen  innen  contourlos  wird,  sondern  auch 
viele  Borsten  aufweist,  die  nicht  einfach,  sondern  doppelt  sind  und 
sehr  steilen  Kegeln  gleichen. 

Indem  ich  nach  allen  Seiten  erwog,  was  der  Borstensaum  be- 
deuten könne,  kam  ich  zunächst  zu  der  schon  erwähnten  Annahme, 
dass  er  mit  dem  Nervengeweih  nicht  unmittelbar  zusammenhänge, 
wofür  bereits  die  hohe  Lage  gesprochen  hatte.  Lag  aber  kein 
Structurverhältniss  der  nervösen  Gebilde  am  Innervationsorte  vor 
und   erst   recht  keines,    das   die  Sohle  und  den  Muskel  angehen 
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konnte^  so  blieb  nichts  übrig,  als  ein  die  Scheiden  betreffendes  zu 
vermuthen.  Ich  werde  dies  ausführen,  zunächst  um  daran  Auf- 
klärungen über  einzebie  noch  unerledigte  Punkte  zu  knüpfen. 

Ranvier  hat  die  Frage  wieder  aufgeworfen,  ob  das  Sarkolemm  die 
Fortsetzung  der  Perineuralscheide  (^jHenle's^)  oder  der  Schwan n- 
schen  Scheide  sei  und  behauptet,  seine  Vorgänger  hätten  sich  nur 
deshalb  fbr  den  Uebergang  der  letzteren  in  die  des  Muskels  ent- 
schieden, weil  sie  die  perineurale  nicht  genügend  gekannt  oder  mit 
der  Schwann 'sehen  verwechselt  hätten.  Ich  gebe  zu,  dass  diese 
Verwechslung  vor  Ranvier 's  wichtigen  Aufschlüssen  über  die 
Beschaffenheit  der  Schwann 'sehen  Scheide  und  über  die  Nerven- 
gliederung vorgekommen  ist,  ohne  darum  zu  den  Leuten  zu  zählen, 
welche  nachgerade  glauben,  dass  Schwann  seine  eigene  Scheide 
nicht  gekannt  hätte ;  und  vor  Allem,  ohne  deswegen  zu  dem  Schlüsse 
zu  kommen,  dass  nicht  nur  die  Perineuralscheide  ins  Sarkolemm 
übergehe,  sondern  dass  auch  die  Seh  wann 'sehe  Scheide  unter  das 
Sarkolemm  gerathe,  um  daselbst  die  gesammte  Nervenendigung  zu 
bekleiden. 

Seit  dieses  Mitgehen  der  Seh  wann 'sehen  Scheide  unter  das 
Sarkolemm  zum  ersten  Male  von  Trinchese^)  behauptet  worden, 
habe  ich  die  Frage  nicht  wieder  aus  dem  Auge  verloren,  aber  immer 
nur  Gründe  dagegen  gefanden  und  auch  nach  Entdeckung  der 
Nervengliederung  nur  so  hinfallige  dafür,  dass  ich  die  Ansicht 
Ran  vi  er  kaum  zutraute,  wie  aus  manchen  Bemerkungen  in  meinen 
früheren  Arbeiten  hervorgeht. 

Welcher  Meinung  der  Verfasser  der  „legons  sur  l'histologie  du 
Systeme  nerveux"  sei,  sind  wir  jedoch  ausser  Stande  zu  sagen,  denn 
t.  II  p.  282  heisst  es  ganz  bestimmt,  die  „He nie 'sehe"  Scheide 
setze  sich  ins  Sarkolemm  fort  und  nicht  die  Schwann'sche,  über 
deren  endliches  Schicksal  freilich  nichts  entschieden  wird,  während 
p.  317  u.  318  bei  den  „Muskelspindeln",  deren  ausdrücklich,  als  die 
Frage  auch  für  die  gemeine  Muskelfaser  entscheidend,  gedacht  wird, 
das  gerade  Gegen theil  zu  lesen  steht,  nämlich  dass  die  Schwann- 
sehe  Scheide   und   nicht    die    secundäre    ins   Sarkolemm  übergehe 


I  1)  Journal  de  Tanat.  et  de  la  physiol.  t  17  (1867)  p.  485. 
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(«86  confond*').  Ich  fürchte,  man  wird  fragen,  ob  das  die  Geistes- 
gaben bezeuge,  welche  Andern  abzusprechen,  Ranyier^)  nicht  fbr 
persönlich  und  für  schicklich  hielt.  Nur  1. 11  p.  308  findet  sich  eine 
Andeutung,  dass  der  Verfasser  wenigstens  die  Ansicht  von  der 
allseitigen  Umkleidung  des  Nervengeweihs  durch  die  Schwann 'sehe 
Scheide  nicht  theile,  indem  er  von  ^^expansion*  der  beiden  fraglichen 
Scheiden  spricht. 

Gerade  bei  den  Muskelspindeln  konnte  ich  lange  vor  Ranvier 
nachweisen,  dass  alle  Perineuralscheiden  (secundäre)  auch  in  se* 
cundäre  der  quergestreiften  Spindel  übergehen  und  nur  die 
Schwann 'sehe  in  die  dem  Sarkolemm  entsprechende,  aber  ich 
gestehe,  dass  mir  der  periphere  Verbleib  der  ersteren  an  der  ge- 
wöhnlichen Muskelfaser  lange  räthselhafb  blieb,  wenn  ich  nicht  an- 
nehmen wollte,  sie  löse  sich  in  das  intermuskuläre  Bindegewebe 
auf.  Ranvier  hatte  zwar  die  Kerne,  welche  ich  als  aufliegende 
Bindegewebskeme  beschrieben  hatte,  als  „Vaginalkerne*'  der  Peri- 
neuralscheide  zugevriesen,  über  die  Zahl,  Lage  und  Anordnung 
dieser  j^Aussenkerne**,  wie  sie  hier  vorläufig  beissen  mögen,  aber 
nichts  gefunden,  wonach  die  Membran  zu  begrenzen  wäre,  der  sie, 
wie  ich  durchaus  bestätigen  muss,  angehören.  Dazu  hatte  er  be- 
merkt, Sarkolemm  und  Perineuralscheide  hingen  ganz  so  zusammen, 
wie  Membranen,  die  sich  nicht  unabhängig  von  einander  entwickelt 
hätten,  da  die  Silberbehandlung  keine  Löthstellen  zwischen  beiden 
sichtbar  mache. 

Auf  die  Frage,  ob  es  nicht  dergleichen  Löthstellen  doch  gebe 
und  wo  diese  seien,  scheint  jetzt  die  Antwort  bereit.  Ich  könnte 
sagen:  da  sind  sie!  und  gerade  so,  wie  sie  verlangt  würden,  ge- 
zeichnet von  Kittleisten,  durch  Silber  zu  bräunen,  wie  nur  immer 
Grenzen  von  Endothelien,  nicht  von  einfachem  Verlauf,  sondern  so 
stachelig  wie  möglich  und  zu  erwartern,  wo  die  Züge  und  Grenz- 
linien der  Endothelhaut  noch  buchtiger  sind,  als  in  den  verwickelt- 
sten  Lymphcapillaren.  Kurz,  ich  halte  den  Borstensaum  für 
Löthlinien  von  Sarkolemm  und  Perineuralscheide,  die  Borsten  für 
Kittleisten.     Dafür  spricht  alles  schon  erwähnte  und  das  folgende. 


1)  Vergl.  1.  c.  t.  IL  S.  200  u.  251. 
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Wäre  der  Borstenbesatz  in  Silberbräunung  zuerst  auf  farblosem 
Grunde  statt  auf  dunklem  gefunden^  so  zweifle  ich  gar  nicht,  dass 
man  ihn  ohne  weiteres  auf  Kittlinien  und  Endothelgrenzen  bezc^en 
hätte.  Aber  das  Bedenken ,  er  könne  nachträglich  durch  Kräuse- 
lung des  braunen  Grundmantels  entstanden  sein,  yermochte  ich 
selber  nicht  gleich  zu  unterdrücken^  trotz  aller  Kenntniss  des 
frischen  Objects.  So  war  es  unsere  Aufgabe,  den  Borstensaum 
auf  hellem  Grunde  yersilbert  darzustellen,  und  es  gelang  dies  zu- 
nächst durch  blosse  Versilberung  wie  bei  den  Silber-Goldpräparaten, 
indem  sich  die  Zeichnung  nach  dem  Platzen  des  allgemeinen  Silber- 
mantels erhalten  fand  auf  hellem  Grunde.  Da  hiermit  dem  eigent- 
lichen Zwecke  noch  nicht  genügt  war,  versuchte  ich  es  mittels  sehr 
flüchtigen  Eintauchens  der  Muskelfasern  in  die  Silberlösung,  ferner 
indem  ich  die  Präparate  vor  Licht  schützte  und  erst  im  angesäuer- 
ten Zustande,  während  der  mikroskopischen  Betrachtung  am  Lichte, 
dunkel  werden  liess.  Letzteres  führte  am  nächsten  zum  Ziele,  ob- 
schon  nicht  ganz  nach  Wunsch. 

Es  ist  bekannt,  dass  Silberpräparate  von  Muskeln  um  so  besser 
ausfallen,  je  vollkommener  die  Beduction  vor  dem  Ansäuern  ge- 
worden, vermuthlich  weil  der  sublemmale  Mantel  nicht  redudrter 
Silberverbindungen  weniger  elastisch  ist  und  in  Folge  der  Muskel- 
quellung  leichter  platzt,  als  die  reducirte,  ohne  Frage  ziemlich 
dehnbare  Substanz.  Diesen  Umständen  war  es  zuzuschreiben,  dass 
nunmehr  einzelne  Theile  des  Geweihs  auf  ÜEurblosem  Grunde  mit 
hellbraunem  bis  gelblichem  Borstensaume  besetzt  auftraten.  Ich  habe 
diese  unvollkommenen  Bilder  indess  nicht  für  etwas  wesentlich  Neues 
halten  können,  als  ich  sie  unter  meinen  Augen  entstehen  sah.  Der 
sublemmale  Mantel  ist  nämlich  vor  der  Reduction  als  grauer  Schleier 
sichtbar  und  da  er  in  diesem  Zustande  von  dem  Borstensaume  ab- 
gerissen war,  konnte  das  Erzeugniss  keines  der  Bedenken  ent- 
kräften, welche  gegen  die  nach  der  Reduction  durch  Platzen  ent- 
standenen zu  erheben  wären.  Freilich  sahen  die  Rissstellen  im 
jetzigen  Falle  anders  aus,  im  Umkreise  der  Säume  mehr  wolkig, 
aber  wenn  in  unwiderleglicher  Weise  bewiesen  werden  sollte,  dass  der 
gebräunte  Borstensaum  kein  ausgefranster  Rückstand  abgerissener 
Membranfetzen  sei,  so  blieben  Betrachtungen  anderer  Art  nöthig  oder 
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ein  neuer  Versuch,  nach  welchem  membranöse  Silberausscheidungen 
in  der  Nachbarschaft  der  Säume  gar  nicht  zu  Stande  kamen.  Un- 
erwartet ist  mir  das  gewünschte  Bild  zugefallen  im  Laufe  der  gleich 
zu  berichtenden  Versuchsreihe,  die  nach  anderer  Richtung  zielte. 
Doch  zweifle  ich  nicht,  dass  es  fortgesetzt^!  Bemühungen  gelingen 
wird ,  dasselbe  Resultat  auf  anderem  Wege  an  jedem  gewöhnlichen 
Muskel  zu  erhalten.^) 

Um  die  Unabhängigkeit  des  Borstensaumes  von  dem  darunter 
befindlichen  Nerrengeweih  darzuthun,  musste  versucht  werden,  ob 
man  ein  Silberbild  und  welches  man  erhalte  nach  Degeneration  der 
motorischen  Nerven  bis  an  ihre  Enden.  Vor  vielen  Jahren  hatte 
ich  gefunden,  dass  die  Endgeweihe  resecirter  Nerven  noch  erhalten 
sind  und  keineswegs  fettig  entartet,  zu  einer  Zeit,  wo  die  epi- 
lemmalen,  markhaltigen  praeterminalen  Fasern  es  bis  an  die  Ein- 
trittsstelle ins  Sarkolemm  hin  bereits  in  hohem  Grade  sind.  Diese 
früher  bei  den  Säugern  gemachte  Erfahrung  habe  ich  neuerdings 
durch  Versuche  an  Eidechsen  bestätigt  gefunden.  Unter  den 
Poikilothermen  sind  die  Reptilien  zu  derartigen,  lange  Erhaltung 
nach  Verwundungen  erfordernden  Experimenten  sehr  geeignet,  da 
sie  nicht  feucht  gehalten  zu  werden  brauchen,  wie  die  Amphibien, 
deren  Wunden  in  der  Nässe  leichter  inficirt  und  lebensgefahrlich 
werden.  Ich  behalte  mir  vor,  über  die  Resultate  an  anderer  Stelle 
genauer  zu  berichten,  da  es  sich  jetzt  nur  um  den  Gebrauch  der- 
selben in  einer  Richtung  handelt  und  obgleich  meine  Beobachtungen 
mit  denen  der  neuesten  Bearbeitung  des  Gegenstandes  von  Gessler') 
in  einigen  Punkten  nicht  übereinstimmen.  Sowohl  der  Gold-  und 
Silbermethode,  wie  der  Untersuchung  überlebender  Muskeln  habe 
ich  mich  bedient,  nachdem  genügendes  Material  von  Eidechsen  mit 
resecirten  Hüftnerven  beschafft  worden,  und  vor  allem  wieder  be- 
merkt, dass  sich  an  den  degenerirten  präterminalen  Nervenfasern 
hypolemmale  Geweihe  noch  tage-  und  wochenlang  erhalten  finden, 
denen   man  zunächst  nichts  pathologisches  ansieht.     Dies  hat  auch 


1)  Nachträglich  gelang  es  durch  flüchtiges  Eintauchen,  seit  2  —  3  Tagen 
einfach  unter  dem  Schutze  der  Haut  abgestorbener  Muskeln  in  Silberlösung 
von  0,6  */o. 

2)  Deutsches  Archiv  fflr  klin/  Med.  Bd.  30  S.  42. 
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0 essler  gesehen;  und  me  er  in  diesem  Punkte  die  älteren  Be- 
obachtungen mittels  der  neuen  Methoden  bestätigt^  bin  ich  in  der 
Lage  ihm  darin  zuzustimmen^  dass  wenigstens  60  Tage  vergangen 
sein  müssen^  bis  man  sicher  ist^  ausschliesslich  deutlich  veränderte 
Endgeweihe  in  der  Muskulatur  des  Unterschenkels  anzutreffen. 

Die  Versilberung  dieser  Muskeln  habe  ich,  anfanglich  um  Material 
zu  sparen;  dann,  weil  es  noch  andere  Vortheile  gewährte,  häufig 
erst  nach  eingehender  mikroskopischer  Untersuchung  der  Fasern  in 
physiologischem  Salzwasser,  auf  dem  Objectträger  vorgenommen,  ein 
Verfahren,  das  sich  allgemeiner  Anwendung  empfiehlt.  Man  kann 
ohne  Schwierigkeit  die  frischen  Präparate  durchsuöhen,  während 
dessen  sie  langsam  absterben,  sich  über  die  Nervenzutritte  nebst 
den  Endgeweihen  durch  einige  Skizzen  orientiren  und  hierauf  die 
Versilberung  vornehmen,  indem  man  das  Deckglas  etwas  lüftet, 
mit  wenig  HaO  wäscht,  darauf  Silberlösung,  nochmals  Hfi  durch- 
fliessen  lässt  und  schliesslich  schwach  gesäuertes  Glycerinwasser 
zugibt.  Begreiflich  ist  dieses  Vorgehen  zur  Erzielung  recht  vieler 
Geweihsilhouetten  nicht  geeignet ;  es  hat  aber  den  grossen  Vortheil, 
einzelne  Figuren  zu  liefern,  die  mit  vorher  frisch  gesehenen  zu  ver- 
gleichen sind.  Ein  Theil  der  anfanglich  geeignet  gefundenen  Muskel- 
fasern wird  selbstverständlich  durch  unvermeidliche  Verschiebungen, 
Knicke  und  Verletzungen  entweder  ganz  oder  für  die  Vergleichung 
verdorben,  gewöhnlich  bleibt  aber  ein  Rest,  an  welchem  letztere  voll- 
kommen durchftlhrbar  ist. 

Im  ganzen  Umfange  farblos  umgebene  und  doch  mit  dunklem 
Borstensaume  versehene  Endgeweihe  werden  begreiflich  selten  er- 
zielt; ein  Glücksfall  wie  der  Fig.  4  abgebildete  ist  selten;  doch 
lernt  man  auch  von  einzelnen  Geweihstücken,  soweit  die  Versilberung 
richtig  ausgefallen,  genug.  Das  abgebildete  Geweih  war  sehr  be- 
stimmt, vor  dem  Zutritt  des  Silbers  nicht  nur  seiner  Gestalt  nach, 
sondern  auch  als  einmündend  in  eine  mit  spärlichen  fettglänzenden 
Kügelchen  erfüllte  epilemmale  Nervenfaser  (N  in  der  Figur)  gefunden 
(22  Tage  nach  der  Resection).  Wie  man  sieht,  fehlte  in  der  Um- 
gebung des  Geweihs  der  Silbermantel  nun  vollständig  und  es  gab 
an  seiner  Stelle  nur  vereinzelte  braune,  gelbe  und  schwarze  Körnchen, 
so   weit  auseinander  liegend,   dass  man  sie  hätte  zählen  können. 
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Durchaus  den  am  einfach  absterbenden  Objecte  gesehenen  Zügen 
und  Formen  des  Geweihs  entsprechend  tritt  dies  durch  die  Borsten- 
zeichnung hervor.  Bemerkenswerth  sind  die  unverhüllte  Sohle  und 
deren  Kerne,  welche  überraschender  Weise  nicht  durch  die  Säure 
geschrumpft,  sondern  prall  und  mit  dem  grossen  Kernkörperchen 
erscheinen,  ÜEist  wie  im  frischen  Zustande,  höchstens  durch  weniger 
deutliche  doppelte  Contouren  und  leichten  wolkigen  Inhalt  von  diesem 
unterschieden.  Man  muss  so  bei  einander,  in  schärfster  Zeichnung 
den  ganzen  Inhalt  des  Nervenhügels,  d.  h.  Geweih  und  Sohle,  ge- 
sehen haben,  um  es  unbegreiflich  zu  finden,  wie  jemals  die  Sohle 
geleugnet  oder  ausschliesslich  neben  das  Geweih,  statt  grossentheils 
darunter  verlegt  werden  konnte.  Die  klaren  Kerne  in  Fig.  4,  z.  Th. 
die  Geweihränder  kreuzend  und  durch  das  Geweih  wieder  auf- 
tauchend, lassen  über  die  wahre  Lage  dieser  Gebilde  zu  einander 
keine  Zweifel  aufkommen. 

Dass  die  Sohlenkerne  nicht  geschrumpft  sind,  trotz  des  in  die- 
sem Falle  an  der  Muskelquellung  erwiesenen  Eindringens  der  Säure, 
schiebe  ich  nicht  gerade  auf  Bechnung  pathologischer  Veränderungen, 
sondern  auf  den  zufalligen  Umstand,  dass  die  Kerne  unreducirte 
Silbei*verbindungen  enthielten,  da  Säuren  bekanntlich  mit  Salzen 
der  EdelmetaUe  imprägnirte  Gewebe  wenig  zu  verändern  pflegen. 
Ebenso  bin  ich  weit  entfernt,  die  Herstellung  der  hellumgebenen 
Silberzeichnung,  weil  sie  bisher  nur  nach  Nervendurchschneidung 
gelang,  mit  dieser  in  ursächlichen  Zusammenhang  zu  bringen,  so 
lange  keine  ausgedehnteren  Erfahrungen  zeigen,  dass  der  Zufall 
nicht  sein  Spiel  dabei  getrieben  habe.  Es  kommt  darauf  gegen- 
wärtig nicht  an,  wohl  aber  haben  wir  Ursache,  dem  Bilde  die  ganze 
Bedeutung  beizulegen,  die  es  als  Antwort  auf  die  Frage  beansprucht, 
ob  der  Borstenbesatz  ein  Faltensaum  beziehungsweise  ein  Risssaum 
des  sublemmalen  Silbermantels  sein  könne.  Wo  es  den  letzteren 
gar  nicht  gibt  und  nicht  gegeben  hat,  auch  nachträglich  kein  Ansatz 
dazu  entstand,  kann  von  solcher  Erklärung  nicht  mehr  die  Rede 
sein.  Das  Bild  lehrt  also  die  selbständige  Imprägnation  und 
Färbung  des  uns  von  frischen  Muskeln  bekannten  Gebildes,  und  wir 
können  jetzt  weiter  erörtern,  ob  dasselbe  nach  endlich  erfolgender 
Degeneration  des  marklosen  Nervengeweihes  Veränderungen  erfahre. 
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Es  ist  nicht  leicht,  die  Vorstufen  des  Eingehens  und  Schwindens 
der  Neryengeweihe  festzustellen  und  in  die  richtige  Reihe  zu  bringen, 
denn  diese  Vorgänge  entwickeln  sich  laut  Aussage  frischer  und 
vergoldeter  Muskelfasern  sehr  unregelmässig.  Ich  fand  z.  B.  46  bis 
50  Tage  nach  der  Resection  neben  geweihlosen  Nervenhügeln,  andere 
mit  anscheinend  vollkommen  erhaltenen  und  vergoldeten  Geweihen 
und  dazvnschen  alle  Stadien  des  Zerfalles.  Natürlich  gehört  lange 
Erfahrung  und  Uebung  der  Methoden  dazu,  um  dessen  sicher  zu  sein, 
da  ja  die  Goldfarbung  auch  an  normalen  Geweihen  ausbleiben, 
partiell  ausfallen,  oder  im  Entstehen,  gesunde  Geweihe  zerklüften 
kann.  Indess  glaube  ich  in  diesen  Dingen  schon  deshalb  nicht 
geirrt  zu  haben,  weil  ich  über  die  Controle  durch  die  Silbermethode 
verfügte.  Ich  schliesse  die  Resultate  hier  an  und  bemerke,  dass  es 
sich  weiterhin  wieder  um  die  gewöhnlichen  Zeichnungen  auf  eon- 
tinuirlich  dunklem  Grunde  handelt. 

In  der  5.  bis  7.  Woche  nach  Trennung  des  Nervus  ischiadicus 
zeigen  die  Silberpräparate  überwiegend  discontinuirliche  Geweih- 
silhouetten, die,  abgesehen  von  einem  dem  Nerveneintritte  zugehörigen 
ununterbrochenen  Antheile,  aus  isolirten  hellen  Flecken  oder  buch- 
tigen Inseln  aller  Art  bestehen,  deren  jede  noch  Reste  des  Borsten- 
besatzes aufweisen  kann.  Das  Geweih  ist  demnach  und  in  Ueberein- 
stimmung  mit  den  allgemeinen  Ergebnissen  der  Untersuchung  des 
frischen  und  vergoldeten  Objectes  als  stark  deformirt  durch  Ab- 
schnürungen und  als  in  Stücke  zerfallen  anzusehen.  Zweifel  gegen 
die  Goldbilder,  welche  doch  nur  durch  die  f&r  künstliche  Ab- 
schnürungsformen  zu  grossen  Zwischenräume  der  Sprengstücke  zu 
bekämpfen  waren,  mussten  hier  wegfallen.  Die  Silberzeichnungen 
gaben  an  sich  die  Garantie,  dass  etwas  neues  vorliege,  denn,  wenn 
es  auch  kein  Kunststück  ist,  aus  normalen  Muskeln  discontinuirliche 
Geweihsilhouetten  zu  erhalten,  so  handelte  es  sich  doch  hier  um 
etwas  gänzlich  anderes.  Niemals  entstehen  an  normalen  Muskel- 
fasern unterbrochene  Nervenzeichnungen  ohne  übermässige  oder  zu 
schwache  Silberimprägnation  und  andere  technische  Fehler,  oder 
ohne  dass  die  Ursache  der  Störung  nicht  gleich  zu  erblicken  wäre 
in  braunen  epilemmalen  Auflagerungen  aller  Art,  Unreinigkeiten , 
Verletzungen  oder  Falten.     Im  Gegensatz  zu  solchen  einfach  miss- 
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langenen  Präparaten  zeigt  unser  Object  die  Räume  zwischen  den 
hellen  Inseln  untadelhaft  ausgefüllt  von  der  homogenen  braunen 
Farbe  des  sublemmalen  Mantels.  Ist  also  auch  dieses  Bild  gegen  alle 
die  Einwendungen  geschützt,  welche  der  Silbermethode  in  so  un- 
berechtigtem Maasse  zu  Theil  geworden  sind,  so  dürfen  wir  annehmen, 
dass  der  Borstensaum  am  Nerveneintritte  intra  vitam  nicht  intakt 
bleibe,  sobald  das  darunter  befindliche  Geweih  degenerirt  und  ein- 
schmilzt. 

Die  Veränderung  des  Borstensaumes  ist  eine  zweifache:  1.  wer- 
den daraus  Ringe  gebildet,  und  2.  erfahren  die  einzelnen  Borsten 
Veränderungen  des  Verlaufes,  der  Gestalt  und  Länge.  Den  Ringen 
sieht  man  in  der  Regel  die  Abschnür ungsseite  an,  da  die  Borsten 
am  unr^elmässigsten  gestellt,  lückenhaft  und  am  kürzesten  auf  der 
Seite  der  Inseln  sind,  welche  der  grösseren.  Geweihfigur  zugewendet 
ist,  oder  wo  der  Contour  am  meisten  an  den  kegelförmigen  Eingang 
eines  Ballons  erinnert.  Die  Borsten  selbst  sind  oft  feiner  und  länger, 
haarartiger  und  liegen  dann  wie  verwehte  Haare ')  zusammen.  Das- 
selbe gilt  für  den  noch  zusammenhängenden  Wurzelantheil  des  Ge- 
weihs, wo  indess  noch  normale  Saumstücke  mit  den  yeränderten 
abwechseln  können.  Ausserdem  kommen  Lücken  im  Saume  vor, 
borstenfreie,  nur  durch  breite  und  harte  dunkle  Contouren  aus- 
gefüllte Stellen.  Ich  habe  lange  geglaubt,  dass  im  weiteren  Ver- 
laufe der  Degeneration  die  Borsten  gänzlich  schwänden  und  nur  noch 
die  letztgenannte  glatte  Berahmung  des  zu  lauter  eckigen  Figuren 
eingegangenen  Geweihes  übrig  bleibe,  denn  unzweifelhaft  wird  es  60 
und  70  Tage  nach  der  Nerventrennung  immer  schwieriger,  behaarte 
Silhouettenränder  zu  bekommen,  es  sind  uns  aber  später  die  herr- 
lichsten Objecte  noch  am  71.  Tage  nach  der  R^section  geglückt, 
selbst  an  sehr  kleinen  Goweihresten,  wo  der  Saum  überall  gestreift 
war.    Zu  dieser  Zeit  sah  ich  keine  Inseln  mehr,  sondern  nur  noch 


1)  Da  diese  haarartigen  Borsten  am  meisten  den  Verdacht  erweckten,  von 
Falten  des  Sublemmalmantels  herznrflhren,  wurde  die  Prüfung  durch  Quellung 
und  Druck  auch  hei  ihnen  nicht  unterlassen;  indess  weichen  sie  diesen  Ein- 
flüssen nicht  Ungenügend  gequellte  Silberpr&parate  können  ähnliche ,  dem 
Geübten  übrigens  durch  anderen  Verlauf  und  peitschenartiges  Ansehen  kennt- 
liche Falten  an  vielen  Stellen  und  auch  in  der  Umgebung  heller  Silhouetten 
aufweisen,  welche  aber  durch  m&ssige  Qnellung  ganz  verwischt  werden. 
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mehr  oder  minder  kleine  zackige  Geweihreste  und  den  lückenlosen 
Saum^  fast  ausschliesslich  durch  die  längeren  haarartigen  Borsten 
gebildet. 

Wenn  dieses  Bild  irgend  welchem  bekannten  gleicht,  so  wäre 
es  nur  dem  Ton  Ljmphgefassen  mit  ihren  Wurzeln;  es  davon  zu 
unterscheiden  könnte  sogar  schwierig  werden,  wenn  z.  B.  der 
Haarbesatz  nicht  farbig  differenzirt  wurde.  Abgesehen  ?on  der 
berechtigten  Auffassung,  dass  Perineuralscheiden,  in  denen  es  keine 
Nerven  mehr  gibt,  wirklich  nichts  anderes  sind  als  Lymphgefässe, 
entscheidet  in  diesem  Falle  Folgendes:  Das  Bild  wird  an  ganz 
oder  zum  Theil  isoliiiien  Muskelfasern  auf  deutlich  ausgeprägten 
Nervenhügeln  gefunden,  wenn  die  Innervationsstelle  eine  solche  Er- 
hebung überhaupt  bildet  und  die  Profilansicht  bietet ;  ferner  kommt 
es  an  normalen  Muskeln  nicht  vor;  und  endlich  pflegen  Lymph- 
gefasse  nicht  so  straff  zu  verlaufen  und  in  der  Weise  in  stärkere 
bündelartige,  straffe  Züge  bildende  Stämmchen  einzumünden,  wie 
es  an  den  hellen  Strassen  der  degenerirten  Nerven  und  Nerven- 
stränge auf  reihenweise  flach  ausgebreiteten  Muskelfasern  zu  sehen 
ist.  Hat  man  die  Beobachtung  vor  dem  Versilbern  nicht  unter- 
lassen, so  kann  auch  kein  Zweifel  bleiben,  dass  die  Beste  der 
Nerven  intermuskular  ganz  charakteristisch  verlaufen  und  an  die 

« 

Innervationsstellen  dringen,  welche  letzteren  am  71.  Tage  noch, 
vortrefflich  charaktensirt  durch  die  keineswegs  verminderten  oder 
entstellten,  sofort  kenntlichen  Sohlenkerne  zu  finden  sind. 

Wie  viel  an  den  beschriebenen  Stellen  vom  Geweihe  noch 
vorhanden  sei,  ist  schwer  zu  entscheiden,  weil  es  einstweilen  kein 
Mittel  gibt,  Reste  desselben  als  solche  in  dem  Silberpräparate  sicht- 
bar zu  machen.  Das  Fehlen  des  sublemmalen  Mantels,  da  wo  die 
Geweihreste  zu  vermuthen  sind,  macht  deren  vnrkliches  Vorhanden- 
sein am  selben  Orte  zwar  sehr  wahrscheinlich,  genügt  aber  zum 
Beweise  nicht,  weil  wir  auch  einen  sozusagen  „lymphatischen  Rest" 
vor  uns  haben  könnten,  etwas  an  Muskeln  vor  diesen  Beobachtungen 
noch  nicht  zur  Anschauung  gekommenes,  das  recht  gut  nach  Art  der 
Lymphgefasse  und  deren  Wurzeln  hell  ausgespart  auf  dunklem 
Silbergrunde  auftreten  könnte,  wie  die  uns  seit  v.  Reckling- 
hausen's  Entdeckungen  bekannten  Zeichnungen.    Und  dass  farblos 
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gebliebene  Stellen  versilberter  Muskelfasern  auf  etwas  morphologisch 
Differenzirtes  im  Sublemmalraume  deuten,  gilt  (abgesehen  von  auf- 
lagerndem Fett  oder  Nervenmark)  nur  da  streng,  wo  der  Nachweis 
vollkommener  Versilberung  an  der  ganzen  Faser  zu  führen  ist,  da  ja 
bekanntlich  auch  Capillaren  nach  unvollkommener  Silberimprägnation 
ihr  Abbild  hell  unter  dem  Sarkolemm  hinterlassen  können. 

Hier  konnten  wieder  nur  die  Betrachtung  des  frischen  Objectes 
und  die  Goldmethode  Aufschluss  geben.  Beide  bereiteten  Ueber- 
raschungen :  erstere  indem  sie  so  geringe  Veränderungen  ergab,  dass 
ich  zweifeln  müsste,  dieselben  anderen,  als  lange  mit  dem  normalen 
Objecto  Vertrauten  zu  demonstriren,  die  andere  durch  wohl  gefärbte 
Bilder,  welche  wenigstens  bei  massiger  Vergrösserung  von  vielen 
für  treffliche  Endgeweihe  gehalten  würden.  Gegenwärtig  wird  die 
kurze  Ausführung  genügen,  dass  am  frischen  Objecto  die  Aussen- 
kerne  neben  dem  kaum  kenntlichen  epilemmalen  Strange  prominenter 
und  wie  auf  kleinere  Räume  zusammengedrängt  erscheinen,  die  Granu* 
losa  der  Sohle  etwas  trüber  und  dichter  als  normal,  die  Sohlen- 
kerne immer  noch  charakteristisch,  vrie  schon  erwähnt  (auch  in  der 
Orientirung) ,  das  Geweih  aber  nur  in  Gestalt  blasiger,  wulstiger, 
theils  ganz  isolirter,  auch  in  die  Tiefe  der  Granulöse  versenkter 
Gebilde,  theils  in  Klumpen  um  die  Nerveneinmündung  angehäuft. 
Diesem  Befunde  entspricht  der  Anblick  des  vergoldeten  Objectes 
durchaus,  denn  was  man  daran  zunächst  fbr  Geweihe  nimmt,  ent- 
hüllt sich  bei  stärkerer  Vergrösserung  als  eine  ungefähre  Nach- 
ahmung der  Geweihform  durch  Anhäufungen  der  Granulosa,  welche 
die  Stelle  des  ehemaligen  Geweihes  einnehmen  und  sich  tiefer 
färbten,  als  der  unterliegende  Muskel.  Diese  Ansammlungen  sind 
immer  körnig,  sehr  diffus  begrenzt  und  von  der  Farbe,  welche 
auch  die  Muskelsubstanz  angenommen,  also  bald  blau,  roth  oder 
violett.  Deshalb  ist  die  Figur  auch  nur  deutUch,  wo  der  lieber- 
filrbung  beträchtliche  Entfärbung  folgte,  welche  dann  weit  mehr 
den  Muskel  betrifft,  als  die  fragliche  Materie.  In  dem  Pseudo- 
geweih  sind  die  nicht  gefärbten  Kerne  gut  kenntlich  und  durch 
starke,  glänzende,  eckige  Einlagerungen,  eine  Folge  der  Säure- 
wirkung, leicht  zu  unterscheiden  von  homogenen,  ebenso  massig 
wie  die  Muskelsubstanz  gefärbten  blasigen  Bildungen,   über  welche 
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das  Goldbild  dasselbe  feststeUen  lässt,  was  nach  dem  frischen 
Object  davon  gesagt  wurde.  Das  f&r  den  hier  behandelten  Gegen- 
stand wichtigste  Resultat  ist  also,  dass  es  noch  Geweihreste  gab, 
und  ich  zweifle  nicht  welcher  Art;  es  sind  Reste  des  durch  Gold 
immer  schwer  intensiv  zu  färbenden  nStroma**  der  Nervenfaser,  aus 
welcher  zunächst  der  „Axialbaum'',  d.  i.  der  durch  gewisse  Behand- 
lungen als  axialer  Fibrillarstrang  abzuscheidende  eine  Bestandtheil 
des  Axencylinders  geschwunden  ist,  was  ich  an  anderer  Stelle  aus- 
führen werde. 

Endlich  muss  aber  auch  dieser  Rest  verschwinden,  denn  ich 
habe  am  71.  Tage  manche  der  Sohle  zu  dankende  Pseudogeweihe 
gesehen,  worin  sich  gar  nichts  von  Stromaresten  fand,  Beobach- 
tungen, neben  welchen  natürlich  das  Fehlen  der  Reste  in  frischen 
Präparaten  nicht  in  Betracht  kommt,  die  zu  solchen  negativen  Ent- 
scheidungen immer  zu  schwierig  bleiben  werden. 

Dem  farblosen  Theile  der  Silbersilhouette  wäre  hiermit  ein 
Substrat  gefunden,  aber  man  beachte  es,  eines,  das  der  Gestaltung 
des  farblosen  Ausschnittes  nicht  entspricht.  Die  Reste  des  Geweih- 
stroma setzen  sich  aus  mehr  kugeligen,  darmartig  aufgetriebenen 
Gebilden  zusammen,  während  die  Silhouette  auffallend  eckig  und 
zackig  ist  und  manche  schmale  Brücken  enthält.  Will  man  die  eine 
Ansicht  auf  die  andere  beziehen,  was  mir  trotz  aller  vorhin  dis- 
ctttirten  Bedenken  nöthig  scheint,  so  bleibt  nur  die  Erwägung  übrig, 
dass  der  farblose  Ausschnitt  niemals  etwas  anderes  vom  Geweih 
darstellt,  als  dessen  Berührungsflächen  mit  dem  Sarkolenmi,  woraus 
sich  weiter  ergibt,  dass  das  Geweih  sich  normaler  Weise  nach  aussen 
fast  ganz  der  unteren  Fläche  des  Sarkolemms  anschmiegt,  nach  der 
Degeneration  dagegen  nur  partiell.  Letzteres  könnte  bedingt  sein 
durch  Runzelungen  des  Sarkolemms,  an  die  ich  jedoch  angesichts 
vieler  erstaunlich  gut  erhaltener  Hügelformen  des  degenerirten 
Objectes  wenig  glaube,  oder  durch  Ablösung  des  einschmelzenden 
Geweihes  von  seiner  natürlichen  Contactfläche.  Dass  völlig  ab- 
geschürte Geweihstücke  gleichsam  in  die  Tiefe  der  Sohle  sinken, 
deutete  schon  darauf,  ehe  dies  aber  vollzogen  ist,  wird  das  Bruch- 
stück durch  die  verschiedenartigsten  Adhäsionsfiguren  an  der  alten 
Berührungsfläche    hängen   bleiben,    und    am   längsten   werden   die 


Von  W.  Kahne.  521 

Adhäsionsbilder  sich  halten,  wo  der  Zerfall  und  das  Absinken  am 
spätesten  erfolgt^  also  an  der  Wurzel  des  Geweihs.  So  wird  auch 
der  Uebergang  der  ersten  kreisförmigen  und  sanftuferigen  aus  den 
peripheren  Theilen  der  Geweihe  entstandenen  Inseln  in  immer  ba- 
rockere Formen  und  deren  schliessliches  Verschwinden  begreiflich.  Die 
Ursache  der  Ablösung  Termuthe  ich  übrigens  in  der  Geweihsubstanz 
nur  zumTheil,  dennVieles  deutet  mehr  auf  ein  Wegdrängen  derselben 
unter  activer  Betheiligung  der  Sohle,  in  welcher  es  eine  Wucherung 
zu  geben  scheint  der  Art,  dass  oft  die  Reste  der  epilemmalen 
Nervenröhren  mit  Reihen  grosser  durch  körnige  Materie  getrennter 
Kerne  gefüllt  sind,  die  ich  nicht  Ton  Sohlenkemen  zu  unterscheiden 
vermag. 

Ob  die  farblosen  Rocaille*8ilhouetten  der  degenerirten  Platten- 
wurzel endlich  überhaupt  nicht  mehr  darstellbar  seien,  ist  zur  Zeit 
schwer  zu  sagen,  ich  vermuthe  aber,  dass  es  so  sein  wird,  weil 
diese  Bilder  mit  der  seit  der  Resection  vergangenen  Zeit  immer 
kleiner  und  seltener  werden.  An  ihrer  Stelle  dann  Reste  der 
Fransenzeichnung  auf  braunem  Grunde  zu  erhalten,  was  mir  mög- 
lich schien,  vermochte  ich  nicht,  doch  muss  man  die  Schwierigkeit 
bedenken,  die  sich  dem  Finden  des  Dinges  entgegenstellen  würden, 
zu  welchem  nun  nichts  mehr  hinleiten  könnte.  Vielleicht  spricht 
der  Umstand,  dass  gleichsam  selbständige  Fransen  oder  ein- 
geschrumpfte Borstenrähmchen  ohne  Inhalt  auf  dem  dunklen  Felde 
in  der  Nachbarschaft  einer  Rocaillefigur  niemals  bemerkt  wurden, 
gegen  die  Möglichkeit  überhaupt. 

Als  Resultat  der  vorstehenden  Beobachtungen  ergibt  sich, 
dass  der  Borstensaum  gemeinsam  mit  dem  Nervengeweih  verändert, 
redudrt  wird  und  eingeht.  Bevor  wir  dasselbe  in  weitere  Ueber- 
legung  ziehen,  ist  Einiges  über  das  Vorkommen  der  Borstensäume 
bei  anderen  Thieren  zu  berichten. 

Von  den  Säugermuskeln  war  in  dieser  Hinsicht  leider  Umgang 
zu  nehmen,  da  deren  Versilberung  bisher  immer  fehlschlug,  soweit 
dieselbe  das  Hervortreten  der  Nervengeweihe  bezweckte. 

Eher  scheint  die  Vogelmuskulatur  geeignet,  wo  uns  einige 
Silhouetten  sehr  merkwürdiger  Nervengeweihe  glückten,  vorerst 
jedoch    ohne  Borstenbesatz,    vielleicht   wegen    unrichtig   gewählter 
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Goncentratiofi  des  Silbernitrats.  Es  war  aber  überhaupt  ¥richtiger, 
das  Vorkommen  des  Besatzes  an  Nervengeweihen  möglichst  ab- 
weichender Gestalt  festzustellen  und  dazu  empfahlen  sich  besonders 
die  Gestänge  des  Frosches. 

Lange  waren  mir  auch  von  diesem  Objecte  die  beiden  Arten 
des  Silberbildes  der  typischen  Geweihe  bekannt:  die  einfach  aus- 
gesparten und  die  von  dicken  Contouren  umrahmten.  Dagegen  habe 
ich  auch  neuerdings  an  den  frisch  betrachteten  hypolemmalen  Aesten 
nichts  von  Strichelung  sehen  können.  Gleichwohl  ist  eine  solche 
durch  Silberbehandlung  sichtbar  zu  machen.  Bedingung  ist  nur 
Goncentration  der  Silberlösung  bis  0,5%.  Fig.  5  zeigt  den  Besatz 
in  Gestalt  etwas  feinerer  Striche  ^  als  bei  der  Eidechse.  Dieselben 
stehen,  zum  Glück  möchte  man  sagen,  grösstentheils  nicht  senkrecht 
zur  Axe  der  gestreckten  Nervenfasern,  am  wenigsten  in  der  Gegend 
der  Endknospen,  zu  denen  sie  vielmehr  annähernd  radiär,  wie  zu 
einem  Centrum  gruppirt  sind  und  ähnlich  an  den  spitzkugelformigen 
Enden.  Damit  ist  Verwechselung  mit  den  überdies  viel  breiter  durch- 
schimmernden Querstreifen  der  Muskelsubstanz  ausgeschlossen.  Wie 
man  sieht,  sind  einzelne  Borsten  auch  getheilt,  verästelt,  aber  nichts 
ist  zu  sehen  von  jenen  bei  der  Eidechse  bemerkten  Buckeln  oder 
verästelten  kurzen  und  schmalen  hellen  Fortsätzen  am  Nerven, 
welchen  dort  einzelne  Borstengruppen  zu  entspriessen  pflegen.  Die 
Borsten  stehen  jiicht  durchweg  so  dicht  wie  bei  der  Eidechse,  sind 
zum  grossen  Theile  etwas  feiner  und  sehen  oft  aus,  wie  aus 
Körnchenreihen  zusammengesetzt.  Der  Abbildung  ist  nichts  hinzu- 
zufügen, als  dasB  die  Borsten  oft  über  zahlreiche  Aeste  eines 
Geweihes  verbreitet  zu  erhalten  sind.  Sie  bedürfen  ebenfalls  hoher 
Einstellung,  so  dass  in  der  B^el  die  Querstreifung  des  Muskels  aus 
dem  Focus  schwindet. 

Ich  habe  bis  hierher  die  Erörterung  der  Frage  verschoben, 
wie  es  um  die  Deckung  des  Geweihrandes  und  der  Linie  stehe,  auf 
welcher  die  Borsten  wurzeln.  Bei  der  Eidechse  reichen  die  frisch 
sichtbaren  Striche  ohne  Zweifel,  obschon  mit  dem  kürzeren  Theile, 
nach  innen  über  den  Geweihrand,  indem  sie  denselben,  wie  schon 
erwähnt,  kreuzen.  Wie  es  an  überlebenden  Froschmuskelfasern  sei, 
wissen  wir   bis  jetzt   nicht,    aber   wir  können  die  Contouren  der 
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Oeweihstangen  oft  sehr  deutlich  innerhalb  des  Silberbildes,  d.  h. 
neben  den  Grenzen  des  snblemmalen  Mantels  erkennen ,  was 
andrerseits  bei  den  Geweihästen  der  Eidechse  nicht  in  yerlässlicher 
Weise  möglich  ist.  Somit  sind  wir  vorerst  auf  den  Frosch  an« 
gewiesen,  um  zu  erklären,  wie  die  im  Leben  vorhandene  Lage 
zweier  Linien,  von  denen  die  eine  die  Berührungsgrenze  des  Ge- 
weihs mit  dem  Sarkolemm  darstellt,  die  andere  die  Basallinie  der 
Borsten  wäre,  durch  die  Versilberung  derart  verschoben  werde, 
dass  die  letztere,  innere  nach  aussen  vorrückt  und  sich  mit  der 
andern  deckt  oder  diese  sogar  überschreitet,  übrigens  unter  Wahrung 
des  Parallelismus;  mit  andern  Worten,  weshalb  die  versilberten 
Borsten  von  keinem  Contour  durchschnitten  werden,  wie  es  vorher 
im  Leben  der  Fall  war. 

Die  Froschmuskeln  lehren,  dass  der  Grund  nur  derselbe  sein 
kann,  wie  der  schon  bekannte,  die  Breitenzunahme  der  Stangen- 
silhouette bedingende:  es  ist  die  Quellung  der  Muskelfaser  in  der 
zugesetzten  sauren  Flüssigkeit,  denn  diese  bedingt  die  Ausweitung 
des  dehnbaten  Silbermantels  bis  zu  der  von  der  Elasticität  des 
Sarkolemms  gesetzten  Grenze,  solange  dieses  nicht  platzt.  In  der 
That  ist  die  Sichtbarkeit  des  hypolemmalen  Nerven  innerhalb  des 
farblosen  Streifens,  in  dem  der  betreffende  Ast  dann  ausserordent- 
lich deutlich  und  keineswegs  durch  bräunliche  Contouren  bezeichnet, 
hervortritt,  nur  abhängig  von  dem  Grade  der  Quellung,  und  man 
würde  an  dem  Auftauchen  des  Astes  selbst  genau  den  Moment 
bestimmen  können,  in  welchem  die  im  Silber  erst  geschrumpfte 
Muskelfaser  auf  den  Säurezusatz  gerade  die  normale  Dicke  wieder 
erreicht  hat,  wenn  man  sicher  wäre,  dass  die  Geweihstangen  bei  der 
ganzen  Behandlung  nicht  schrumpfen.  Dass  dieselben  nicht  mit- 
quellen, ist  ohne  Weiteres  ersichtlich ;  dem  Anscheine  nach  erleiden 
sie  selbst  eine  leichte  Yerschmälerung,  so  dass  also  zwei  Bedingungen 
sich  vereinigten,  um  die  Borstenbasis  gegen  die  Geweihgrenze  zu 
verschieben,  entweder  bis  zur  Deckung  oder  bis  zur  üeberschreitung 
nach  aussen.  Eine  die  Borsten  schneidende  Silberlinie  ist  also  an 
den  besonders  klaren  Objecten,  die  erst  bei  einem  gewissen  Quel- 
lungsgrade erhalten  werden,  gar  nicht  zu  erwarten.  In  der  That 
glückt  es  beim  Frosche,   wo  alle  Verhältnisse  der  Nervenendigung 
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überhaupt  am  übersichtlichsten  sind,  den  Borstensaum  so  zu  er- 
halten, dass  die  Borsten  recht  deutlich  zum  Geweih  hin  einschneiden, 
indem  man  die  Quellung  sehr  langsam,  etwa  bis  zur  Erreichung  des 
natürlichen  Volumens  der  Muskelfaser  erfolgen  lässt.  Eine  Mischung 
von  50  <^^  H|0,  50  Glycerin  mit  1  Tropfen  Ameisensaure  ist  dazu 
sehr  geeignet  und  dieselbe  erwies  sich  denn  auch  als  das  richtige 
für  Eidechsenmuskeln,  wo  dieselbe  Erscheinung  zu  beobachten  war,  ob- 
schon  nicht  so  überzeugend  und  auf  einzelne  Geweihstellen  beschrankt, 
wie  es  an  diesem  vergleichsweise  recht  krausen  Objecte  nicht  anders 
zu  erwarten  war.  Damit  wäre  unser  schwerstes  Bedenken  gegen  das 
Silberbild  gehoben  und  im  Grunde  nur  durch  Bestätigung  der  alten 
Erfahrung,  dass  die  weisse  Silhouette  zur  Beurtheilung  der  Aus- 
dehnung des  Geweihs  ein  wenig  zu  gross  zu  sein  pflegt 

Ausserdem  erstreckt  sich  die  Incongruenz  der  frischen  Geweihe 
und  deren  Silberbilder  auf  Punkte  geringerer  Bedeutung.  In  Fig.  3 
sieht  man  die  Borsten,  wie  schon  erwähnt,  stellenweise  aus  kleinen 
Papillen  spriessen,  in  einer  Weise,  die  mir  am  frischen  Objecte  nicht 
vorgekommen  ist.  Verzerrungen  durch  Dehnung  liegen  nicht  vor, 
da  dergleichen  absichtlich  durch  Quellung  und  Druck  nicht  künst- 
lich zu  erzeugen  ist,  wo  es  nicht  vorher  wenigstens  schon  angedeutet 
war.  Ebenso  wenig  beruht  es  auf  unzureichender  Versilberung,  die 
nur  diffuse  Mantelränder  zu  erzeugen  vermag.  Ich  glaube  daher, 
dass  es  entweder  keine  wirkliche  Incongruenz  bedeutet,  insofern 
solche  Details  in  dem  schwierigen  frischen  Objecte  auch  übersehen 
sein  können,  oder  dass  gelegentlich  Stellen  am  Geweihrande  vor- 
kommen, wohin  die  sublemmale,  das  Silber  annehmende  Schicht 
nicht  ganz  vordringt,  welchen  Stellen  dann  auch  Ausbuchtungen  in 
dem  Gebilde  entsprechen  müssten,  das  der  Sitz  des  Borstensaumes 
ist.  Letzteres,  also  kleine  locale,  wirkliche  Incongruenzen,  scheint 
mir  das  wahrscheinlichste,  übrigens  für  die  ganze  Angelegenheit 
von  geringem  Belang. 

Endlich  erscheinen  die  metallisirten  Borsten  zu  lang,  wenn 
man  sie  mit  denen  des  frischen  Objectes  .vergleicht.  Es  mag  sein, 
dass,  wo  einmal  derartige  Metallausscheidungen  durch  Reduction 
begonnen  haben,  sie  sich  auch  leicht  fortsetzen  und  in  selbst- 
gegrabenen   Kanälen    verbreiten,    wofür   z.   B.    die    ungewöhnliche 
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Lange  der  Borsten  in  den  Gold-Silberpräparaten  sprechen  würde. 
Doch  setzt  dies  bei  constanten  Formen  der  Fortsätze  ein  bestimmtes 
Gefüge  des  Substrates  voraus,  das  an  sich  Interesse  hat.  In  unserem 
Falle  ist  übrigens  nicht  zu  vergessen,  dass  der  frische  Borstensaum 
zu  den  schwierigsten  mikroskopischen  Objecten  zählt,  dessen  Aus- 
dehnung wahrscheinlich  stark  unterschätzt  wurde,  während  das 
Silberbild  zu  den  allerdeutlichsten  zählt. 

Ohne  alle  Säuerung  sind  silbergetränkte  Muskelfasern  leider  zu 
sehr  geschrumpft,  hart  und  undurchsichtig,  um  viel  daran  sehen 
zu  können ;  ich  habe  aber  trotz  zahlreicher  Falten  der  sublemmalen 
Fläche  an  einzelnen  Stellen  die  Borsten  sowohl  beim  Frosche,  wie 
bei  der  Eidechse  zu  erkennen  vermocht.  In  diesem  Zustande  sind 
die  Geweihe  wohl  auch  erheblich  geschrumpft;  das  Gestänge  des 
Frosches  macht  dann  den  Eindruck,  als  wäre  es  tief  in  die  braune 
Schicht  hineingefalzt  und  von  dieser  bis  auf  eine  schmale,  das 
Licht  durchlassende  Linie  überwallt. 

Die  Silbermethode,  der  wir  auf  allen  Gebieten  der  Histologie 
zahlreiche  Entdeckungen  und  wesentliche  Erweiterung  unserer  Kennt- 
nisse verdanken,  ist  immer  noch  ein  Object  fast  persönlicher  Anfein- 
dungen; in  der  Lehre  von  der  motorischen  Nervenendigung  wurde 
sie  z.  B.  von  Ran  vi  er  in  einer  Weise  behandelt,  die  sich  ausnimmt, 
als  sei  des  Verfahrens  nur  gedacht,  um  es  zu  discreditiren,  während 
es  nur  nöthig  war,  dasselbe  unter  sorgfältigster  Kritik,  wie  jedes 
andere  Verfahren  sie  auch  voraussetzt,  zu  benutzen.  Man  beachte 
nur  die  in  den  Le^ ons  sur  l'histologie  etc.  1. 11  p.  335  beigefügte 
Abbildung,  oder  gar  Taf.  VE  Fig.  1,  worin  wie  absichtlich  jedes 
der  in  Wirklichkeit  doch  recht  deutlichen  und  bezeichnenden  Details 
der  epilemmalen  Nerven  fortgelassen  wurde,  um  das  Bild  so  monströs 
wie  möglich  erscheinen  zu  lassen.  Oder  muss  auch  heute  noch  aller 
der  photographischen  Niederschläge,  wie  ich  jene  Ausscheidungen 
auf  purem  Glase  oder  von  Silber  auf  Silber  in  zahlreichen  Farben 
abgestuft  und  fleckenweise  aufeinandergesetzt  nennen  möchte,  ge- 
dacht werden,  damit  es  Jedermann  wisse,  man  habe  sich  davon  so 
wenig  täuschen  lassen,  wie  andere  etwa  durch  Wolken  beliebiger 
Farbstoffe?  Genug  daher,  wenn  ich  zur  Dämpfung  übermässiger 
Erwartungen  von  der  Methode  hervorhebe,  dass  unsere  Silhouetten 
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namentlich  complicirterer  Nervengeweihe  uns  z.  B.  in  Unkenntniss 
lassen  werden  über  abwärts  zur  Mnskelaxe  gerichtete  Aeste,  deren 
es  namentlich  in  allen  zum  Hügel  erhobenen  Innervationsstellen 
sehr  beachtenswerthe  gibt,  weil  die  weisse  Zeichnung  uns  nur  die 
Berührungsstellen  des  Geweihes  mit  dem  Sarkolemm  zeigen  kann. 


Unsere  Annahme,  dass  der  Borstensaum  unabhängig  von  dem 
Geweih  sei^  weil  yon  dessen  Grenzcontour  in  keinem  FaUe  bestimmt 
und  nicht  in  dessen  Ebene  fallend,  sondern  in  allen  Fällen  über 
der  letzteren  liegend,  schien  durch  die  Erfahrungen  an  degenerirten 
Nervenendigungen  wenig  befestigt,  wenn  nicht  widerlegt.  Nichts- 
destoweniger ist  es  so;  die  Borsten  liegen  nicht  einmal  sublemmal, 
sondern  entweder  im  Sarkolemm  oder  darauf  und  die  Degenerations- 
versuche entscheiden  in  dieser  Hinsicht  nichts,  weil  der  Borstensaum 
fUr  sich,  obschon  im  Anschlüsse  an  die  Störungen  der  Innervation 
und  der  consecutiven  vegetativen  Processe,  ebenfalls  zu  Grunde 
geht.  Wie  endlich  sich  der  Schaden  auf  die  Muskelfaser  und  den 
ganzen  Muskel  erstreckt,  so  verschont  er  auch  das  Nächstliegende, 
am  Nerven,  also  die  Perineuralscheide  nicht,  deren  Ansatz  ans  Sarko- 
lemm zuerst  veifallen  ist,  wie  es  scheint  sogar  unter  Schrumpfung 
der  Expansion,  deren  Kerne  (Aussenkerne)  sich  dabei  um  die  Ge- 
weihwurzel an  der  Eintrittsstelle  des  epilemmalen  Nerven  zusammen- 
drängen. 

Die  Rissbilder  und  die  Erscheinungen  während  des  Platzens 
der  Silbermäntel  sind  es,  welche  alle  Zweifel  darüber  heben,  dass 
die  Borstensäume  keinen  Zusammenhang  haben  mit  der  sublemmalen 
Schicht.  Beide  durch  Silber  gebräunt  und  kenntlich,  sind  unab- 
hängig von  einander  in  Bewegung  zu  setzen  und  während  der  erstere 
sich  mit  Leichtigkeit  vom  Sarkolemm,  von  der  Muskelsubstanz  und 
von  dem  Geweihe  ablöst,  ist  der  andere  durch  keine  Gewalt  vom 
Sarkolemm  zu  trennen,  das  seinerseits  das  Geweih  leicht  fahren  lässt. 
Successive  Quellung  der  Muskeln  in  verdünnten  Säuren,  Druck  und 
Verschiebungen  sind  die  sehr  einfachen  Mittel  zu  dieser  Beobachtung, 
und  interessant  ist  es  zu  sehen,  wie  die  Trennung  der  fraglichen 
Gebilde  erfolgt.    Der  Mantel  reisst  nämlich  niemals  aus  den  Fransen 
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aus  und  hat  in  keinem  Augenblicke  selber  eine  gefranste  Seite, 
sondern  die  fast  glatte  Wurzellinie  der  Borsten  erweist  sich  als  der 
Anfang  des  Mantels  und  rückt  unter  den  Borsten  fort  nach  aussen, 
um  von  diesen  gekreuzt  zu  werden,  bis  er  die  äussere  Borsten- 
grenze überschritten  hat.  Reisst  der  Mantel  dabei  ein,  so  rollen 
sich  die  Rissränder  um,  oder  er  zerfallt  (namentlich  durch  Druck) 
in  Stücke,  welche  die  Marken  der  Muskelstreifung  tragen,  andern- 
falls in  Fetzen,  welche  sich  meist  parallel  der  Muskelaxe  auf- 
fasem,  in  einer  Richtung  also,  die  vorwiegend  senkrecht  gegen  die 
Borsten  ist. 

Ein  dem  frischen  Objecte  ähnliches  Bild,  in  welchem  ein  dem 
Geweihrande  paralleler  Contour  die  Borsten  kreuzt,  ist  also  auch 
in  Silberzeichnung  zu  erhalten,  indem  man  die  Sarkolemmdehnung, 
welche  den  Borstensaum  schon  ausweitete,  durch  Fortrücken  des 
Sublemmalmantels  überbietet  Diesem  vermag  das  Sarkolemm  nicht 
zu  folgen,  der  Borstensaum  bleibt  mit  ihm  stehen  und  seine  Fort- 
sätze kommen  so,  an  der  Wurzel  beginnend,  allmählich  auf  helles 
Gebiet.  Bei  diesen  Versuchen  klärte  sich  auch  die  Natur  der  früher 
erwähnten,  zwar  borstenlosen  aber  stark  contourirten  Silberzeich- 
nungen auf.  Die  starken  Ränder  dieses  Silbermantels  hängen 
nicht  mit  dem  Sarkdemm  zusammen,  sondern  sind  nur  Theile  des 
Sublemmalmantels  selbst  und  lösen  sich  diesem,  folgend  sowohl 
vom  Sarkolemm  wie  vom  Geweih  ab.  Ich  vermuthe,  diese  dicken 
Ränder  entstanden  durch  eine  Verstärkung  des  natürlichen  Sublem- 
malmantels (den  man  Sublemmalkitt  nennen  könnte^),   an  den  im 


1)  Der  Ausdruck  „Sublemmalkitt''  ist  hier  zunächst  nur  gebraucht,  weil 
er  bequem  war.  Wer  die  ungemein  homogene  Silberbaut  unter  dem  Sarkolemm 
sieht,  in  welcher  nach  sorgsamer  Behandlung  nur  durch  ganz  bestimmte,  ge- 
formte Elemente  Lücken  von  gesetzm&Bsiger  Gestalt  auftreten,  wird  der  Ansicht, 
dasB  im  Leben  eine  dünne,  chemisch  charakterisirte  und  von  den  übrigen  Be- 
standtheilen  der  contraktilen  Substanz  sehr  verschiedene  Masse  liege,  nur  zu- 
stimmen können.  Es  ist  nicht  möglich,  solche  Schichten  durch  Versilberung 
an  ktlnstlichen  Oberflächen  aufgerissener  Muskelfasern  zu  erzeugen  und  es  be- 
ruht auch  die  durch  Gohnheim  bekannte  Silberimprägnation  des  frischen 
Muskelquerschnittes  auf  anderen  Verhältnissen,  da  sich  bei  dieser  keine  elastische 
Silberhaut  bildet  Wie  bemerkenswerth  das  Fehlen  des  Kittes  zwischen  Geweih 
und  Sarkolemm  ist,  so  ist  es  vielleicht  von  noch  grösserem  Belang,  dass  derselbe 
auch  zwischen  Geweih  und  Sohle,  Geweih  und  Muskel  und  zwischen  SoMe  und 
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QuerschDitte  anDäbernd  dreieckig  zu  denkenden  Spatien,  wo  die  Ober- 
flächen der  abgerundeten  Geweihäste  vom  Sarkolemm  zur  Muskel- 
substanz umbiegen. 

Dürfen  wir  unbedenklich  die  Borstensäume  als  Linien  ver- 
wickelten Verlaufs^  bestehend  aus  Kittleisten,  auffassen,  so  fragt  es 
sich,  welche  Membranen  oder  Zellschichten  durch  einen  Kitt  ver- 
bunden werden,  der  in  dem  Grenzgebiete  vielleicht  nicht  von  zwei, 
sondern  von  drei  Membranen  auftritt. 

An  den  „Muskelspindeln"  sehen  wir  in  eindeutiger  Weise,  dass 
die  Schwann 'sehe  Scheide  glatt  in  ein  Sarkolemm  übergehen  kann, 
und  den  Uebergangsort  durch  einen  weiten  Zwischenraum  von  der 
Perineuralscbeide  getrennt,  die  den  Nerven  vorher  in  Gestalt  eines 
Trichters  verlässt,  um  ihrerseits  als  weiter  Schlauch  fortlaufend,  dem 
Muskel  eine  secundäre  Scheide  zu  liefern.  Wenn  überhaupt,  so 
legt  sich  diese  secundäre  Muskelscheide  jedenfalls  erst  in  weiter 
Entfernung  von  allen  hypolemmalen  Nervengebilden  an  das  Sarko- 
lemm an.  An  diesem  Objecte  wären  also  Eittleisten,  welche  die 
Perineuralscbeide  mit  dem  Sarkolemm  verbänden,  in  der  Nähe  des 
Nervenendes  nicht  zu  erwarten.  Anders  bei  der  gemeinen  Muskel- 
faser, wo  die  secundäre  Scheide,  schon  laut  Aussage  der  ihr  an- 
gehörigen  Kerne,  im  nächsten  Umkreise  des  Nervenendes  aufhört; 
da  müsste  man  bei  dem  endothelialen  Charakter  der  Haut  Yer- 
löthungslinien  sogar  fordern  und  zwar  dem  ganzen  Umfange  der 
Innervationsstelle  entssprechend. 

Zur  Veranschaulichung  dieser  Verhältnisse  möge  man  sich  einen 
Axencylinder,  mit  einem  flachen  Kegel  endend,  stempelartig  der 
Muskelsubstanz  angedrückt  denken,  worüber  sich  das  Sarkolemm 
als  flacher  Trichter,  dessen  Röhre  die  Seh  wann 'sehe  Scheide  wäre, 


Muskel  fehlt.  Da  alle  Hellsilhouetten  im  Muskel  im  Grunde  auf  der  Abwesenheit 
des  Kittes  beruhen,  eigentlich  Kittlflcken  darstellen,  so  könnte  eine  gewisse  In- 
congruenz  der  Geweihoberflächen  und  der  Silbersilhouetten  auch  auf  partiellen 
Belägen  des  Geweihs  mit  dem  Kitt  beruhen  und  bei  den  Rocaillefiguren  degene- 
rirter  Geweihe  auf  dem  Eindringen  des  Kittes  zwischen  Geweih  und  Sarkoleq^m. 
Letzteres  wäre  übrigens  nur  eine  andere  Form  der  im  Texte  gegebenen  Dar- 
stellung. 
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erhöbe.  Die  Perineuralscheide  sei  als  zweiter  Trichter  über  den  ersten 
geschoben,  im  Röhrentheile  sehr  locker,  am  Conus  ziemlich  knapp 
passend  und  am  weiten  Bande  mit  einer  gerieften  Krempe  ver- 
sehen, womit  dieser  Trichter  die  Basis  des  Sarkolemmtrichters  be- 
rührt. Von  oben  gesehen  würden  die  Riefen  jetzt  den  Borstensaum 
*  kreisförmig  yorstellen.  Denkt  man  sich  nun  den  Nervenstempel 
möglichst  platt  gedrückt  und,  wie  wenn  er  aus  einer  aufplatzenden 
Masse  bestände,  zum  Geweih  umgewandelt,  während  ihm  sowohl 
der  erste  wie  der  zweite  Trichter  durch  alle  Wandlungen  folgten, 
so  würde  der  Riefensaum  ebenfalls  die  Geweihform  annehmen.  In 
diesem  Falle  gehörte  der  Borstensaum  nur  zwei  Membranen  an  und 
die  Kittleisten  lägen  nicht  im  Sarkolemm,  sondern  darauf,  auch 
wenn  das  Sarkolemm  nach  dem  Abheben  des  zweiten  Trichters  einen 
congruenten  Riefensaum,  gleichviel  ob  als  Eindruck  oder  mit  ent- 
gegenspringenden Leistchen  zeigte. 

Von  allen  hier  in  Frage  kommenden  Membranen  ist  die  peri- 
neurale die  einzige,  deren  endothelialer  Charakter  unbestritten  ist; 
ihr  wird  man  also  den  Besitz  gefranster  Kittleisten  am  meisten  zu- 
trauen. Da  es  dazu  jedoch  eines  oder  mehrerer  Nachbarn  bedarf, 
wir  aber  nur  die  Nachbarschaft  (das  Sarkolemm)  kennen,  von  der  wir 
noch  nicht  wissen,  ob  sie  aus  mehreren  Gliedern  bestehe,  so  bleibt 

m 

die  Frage,  ob  der  Borstensaum  auf  oder  in  dem  Sarkolemm  liege, 
vorerst  unerledigt.  Man  stelle  sich  den  inneren  Trichter  unseres  Bei- 
spieles ebenfalls  mit  einer  Krempe  versehen  vor,  die  statt  blosser 
Riefen  Einschnitte  hätte  und  mit  den  so  erhaltenen  Zähnen  zwischen 
ebenso  viele  des  kreisförmig  ausgeschnittenen  Sarkolemms  passte,  um 
eine  Verlöthung  zu  bekommen,  welche  überhaupt  keiner  Flache  mehr 
aufliegt,  sondern  sich  derart  innerhalb  derselben  befindet,  dass  sie 
einen  ihrer  Bestandtheile  ausmacht. 

Ein  3ter  denkbarer  Fall  scheint  bezüglich  des  natürlichen 
Objectes  ausgeschlossen,  denn  er  bestünde  in  der  anderweitig  wider- 
legten Annahme,  dass  Sarkolemm  und  Perineuralscheide  continuir- 
lieh  ohne  Löthung  in  einander  übergingen,  wobei  die  Expansion  der 
Schwann 'sehen  Scheide  mit  ihren  Rändern  von  unten  gegen  das 
Sarkolemm  gekittet  sein  müsste.  In  diesem  Falle  läge  der  ßorsten- 
saum  an  der  unteren  Fläche   des  Sarkolemms,    in   innigster  Be- 
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rührung  mit  dem  gesammten  Sublemmalkitt,  was  die  direkte  Beobach- 
tung jedoch  höchst  unwahrscheinlich  macht. 

Als  4te  Möglichkeit  bleibt  dann  Verlöthung  der  Schwann'schen 
Scheide  durch  den  Borstensaum  mit  dem  Sarkolemm  und  Verklebung 
der  Perineuralscheide  mit  einer  von  beiden  ohne  Fransung,  oder 
mit  beiden  zugleich  (reitend)  ebenfalls  ohne  Fransung.  Dann  läge 
der  Borstensaum  wieder  im  Sarkolemm  und  in  einem  Spezialfälle 
noch  von  der  perineuralen  Haut  zugedeckt. 

Sichere  Entscheidung  über  diese  Fragen  zu  treffen,  sind  wir  im 
Augenblicke  ausser  Stande,  aber  die  grösste  Wahrscheinlichkeit 
scheint  mir  bei  dem  2  ten  Falle  zu  liegen,  in  welchem  es  drei  Mem- 
branen sind,  die  sich  an  dem  Zustandekommen  des  Borstensaumes 
betheiligen.  Die  Gründe  dafür  sind  folgende:  Fall  3  fallt  aus  den 
dort  erwähnten  Gründen  weg,  ebenso  der  4te  Fall,  da  eine  glatte, 
gar  *nicht  gewellte  oder  gar  flächenhafte  Anlöthung  einer  endo- 
thelialen Membran,  an  sich  beinahe  ohne  Beispiel,  auf  dem  beweg- 
lichen, bald  gedehnten,  bald  zusammengehenden  Sarkolemm  des 
thätigen  Muskels  undenkbar  scheint;  es  blieben  also  nur  die  beiden 
ersten  Fälle  zu  berücksichtigen,  von  denen  ich  dem  zweiten  den 
Vorzug  gebe. 

Wer  das  versilberte  Object  selbst  vornimmt,  wird  zu  der  Ansicht 
gedrängt,  dass  der  Borstensaum  in  die  Substanz  des  Sarkolemms 
eingesprengt  sei,  denn  wie  man  auch  die  Muskelfasern  misshandeln 
mag,  durch  äusserste  Quellung  mit  Säuren,  darauf  durch  Quetschen, 
Reissen  oder  Zerschieben,  so  bleibt  die  Zeichnung  in  den  Sarko- 
lemmfetzen  bestehen  und  reisst  nur  mit  diesen  zusammen;  niemals 
ward  etwas  davon  abgewischt,  wie  man  es,  wenigstens  gelegentlich 
erwarten  müsste,  wenn  die  Zeichnung  der  oberen  oder  unteren 
Fläche  anklebte.  Die  Figur  sitzt  offenbar  in  der  Membran  wie 
eingewebt.  Ich  nehme  also  an,  sie  bezeichne  die  gemeinsame  Grenze 
von  drei  Membranen,  der  Schwann'schen  Scheide,  der  perineuralen 
und  des  Sarkolemms,  obschon  mit  allem,  künftiger  genetischen  Unter- 
suchung zustehenden  Vorbehalte. 

Dem  Einwurfe,  man  brauche  die  Perineuralscheide  gar  nicht 
zu  berücksichtigen,  weil  sie  sich  z.  B.  im  intermuskulären  Binde- 
gewebe verlieren   könne,    indem  sie  sich  gleichsam  in  dieses  Ge- 
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webe  auflöse ;  ist  ebenso  zu  begegnen,  wie  der  Umgehung  der 
Sache  durch  Ran  vier,  als  er  den  Ausweg  nahm,  die  secundäre 
Nervenscheide  continuirlich  zum  Sarkolemm  werden  zu  lassen,  denn 
ich  finde  die  Scheide  nicht  nur  wie  Ran  vier,  bis  zum  Ende  des 
markhaltigen  Nerven  verfolgbar,  sondern  noch  in  beträchtlichem 
Umfange  darüber  hinaus  sichtbar,  wo  sie  Ranvier  aus  der  An- 
wesenheit der  Aussenkerne  nur  erschloss.  Damit  will  ich  mich 
nicht  von  dem  (allerdings  niemals  geäusserten)  Irrthume  freisprechen^ 
in  dem  ich  mich  vor  vielen  Jahren  befand,  dass  die  fragliche 
Scheid^beliebiges  intermuskuläres  lymphatisches  Bindegewebe  werde, 
sondern  berichten,  wodurch  ich  den  Irrthum  überwand.  Der  dop- 
pelte Contour,  den  ich  früher  vom  Sarkolemm  beschrieben  und  am 
Profile  des  Nervenhügels  als  ausnehmend  deutlich  bezeichnet  habe, 
so  dass  man  daselbst  Kerne,  wie  zwischen  zwei  Blättern  liegend, 
sehen  könne,  ist  es,  der  mich  nach  neueren  Beobachtungen  mit 
den  verbesserten  optischen  Hilfsmitteln  gar  nicht  mehr  zweifeln 
lässt,  dass  es  hier  wirklich  zwei  Blätter  gibt,  und  erst  jenseits  der 
Oeweihausläufer  ein  einziges,  das  gewöhnliche  Sarkolemm.  Ferner 
macht  ein  einigermaassen  gutes  Profilbild  des  Nerveneintritts  es  un- 
zweifelhaft, dass  das  obere  Blatt  die  Expansion  der  Perineuralscheide 
ist,  das  untere  die  der  Seh  wann 'sehen.  Ich  habe  ehemals  die 
Kerne  zvdschen  den  Blättern  als  solche  der  Hügelmembran  und 
denen  der  Schwann 'sehen  Scheide  homolog  beschrieben;  letzteres 
war  ein  Irrthum:  es  sind  Aussenkerne  (^ Vaginalkerne')  und  den 
Seh  wann 'sehen  wirklich  homologe  Kerne  müssten  unterhalb  des 
unteren  Blattes  liegen. 

Die  Erkenntniss  der  zwei  Blätter  gibt  nun  auch  Aufschluss 
über  den  Verbleib  der  Schwann 'sehen  Scheide.  Dieselbe  um- 
schliesst  durchaus  nicht  das  Geweih  allseitig,  sondern  lässt  dieses 
wirklich  nackt,  weil  sie  sich  expandirt,  freilich  immer  dem  Laufe 
der  oberen  Geweihfläche  folgend  und  nach  Breite  und  Länge 
durch  dieses  bestimmt,  worin  ihr  nach  auswärts  auch  das  obere 
Blatt  folgt.  Man  kann  also  am  Innervationsorte  von  gar  keinem 
Sarkolemm  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  reden  und  vnrd  in 
Zukunft  gut  thun,  die  Doppelmembran  daselbst  besonders  zu  be- 
zeichnen; ich  nenne  sie  Telolemm  und  unterscheide  an  diesem  ein 
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Endolemm  und  ein  Epilemm.  Das  Epilemm  ist  die  Expansion 
der  perineuralen,  das  Endolemm  die  der  Schwan n 'sehen  Scheide; 
zwischen  beiden,  zum  Epilemm  gehörig,  liegen  „Aussenkerne'', 
„Epilemmalkerne''.  Die  Vereinigung  des  Endo-  und  Epilemms 
geschieht  im  Borstensaume,  in  welchen  als  Drittes  das  Sarkolemm 
eingefügt  ist. 

Hiernach  gibt  es  streng  genommen  keinen  continuirlichen 
Uebergang  von  der  Schwann 'sehen  Scheide  zum  Sarkolemm.  So 
wenig  wir  die  erstere  in  sich  für  ganz  continuirlich  halten  dürfen, 
vielmehr  durch  besondere  Structurverhältnisse  mittels  der  Schnür- 
ringe in  Glieder  getheilt  zu  denken  haben,  ebenso  sind  wir  ge- 
nöthigt,  ihr  peripheres  Ende,  das  jegliche  Gestalt  eines  Nerven- 
geweihs  ins  Flächenhafte  übersetzt  haben  kann,  zu  feinen  Fugen 
ausgefranst,  mittels  eines  Kittes  ans  Sarkolemm  gefugt  und  geleimt 
anzusehen,  was  man  keinen  continuirlichen  Uebergang  oder  Zu- 
sammenhang m^hr  nennen  kann^ 

Müssen  wir  es  auch  beklagen,  noch  nicht  entfernt  erwiesen 
oder  übereinstimmend  angenommen  zu  sehen,  welcher  Natur  die 
beiden  wichtigsten  uns  beschäftigenden  Membranen,  das  Sarkolemm 
und  die  Schwann 'sehe  Scheide  seien,  so  meine  ich  doch  nicht, 
dass  die  Bemühungen,  ihre  Verbindung  im  fertig  entwickelten 
Organismus  aufzudecken,  deshalb  vergeblich  bleiben  müssten.  Be- 
kanntlich ist  den  Einen  das  Sarkolemm  Muskelzellmembran,  also 
ein  epitheliales  Gebilde,  den  Anderen  eine  vom  Bindegewebe  ge- 
bildete Auflagerung,  dem  Mesoderm  entstammend;  die  Seh  wann 'sehe 
Scheide  Einigen,  denen  ich  nach  histochemischen  Erfahrungen  bei- 
treten muss,  endothelial,  für  Ran  vi  er  dagegen  dem  Ectoderm 
entsprossen,  insofern  dieser  Forscher  sie  mit  dem  Axencylinder 
sammt  dem  Nervenmarke  aus  derselben  Zelle  entstanden  deutet. 
Abkömmlinge  der  einzelnen  Keimblätter  gerathen  indess  im  Laufe 
der  Entwicklung  bekanntlich  vielfach  so  nahe  zusammen,  dass  reich- 
licher Verkehr  unter  ihnen  und  gute  Nachbarschaft  zu  ihrer  eigenen 
Existenz  erforderlich  werden  und  wenn  wir  die  Grenzen  immer 
mehr  zu  Verkehrsorten  und  Strassen  werden  sehen,  Ectodermales 
selbst  durch  Einwanderung  von  Mesodermalem  betroffen,  so  wird  es 
auch  keine  unüberwindliche  Schwierigkeit  sein,    unsere  Membranen 
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durch  gemeinsamen  Kitt  verbunden  zu  denken,  selbst  wenn  sie  des 
gleichen  Ursprungs  ermangeln  sollten. 

In  physiologischer  Hinsicht  wird  durch  das  Vorstehende  die 
frühere  Erkenntniss  nicht  geändert,  da  der  Zutritt  des  nackten 
Nerven  zur  contractilen  Substanz  nur  neue  Bestätigung  fand  und 
Sarkolemm  und  Schwann 'sehe  Scheide  wiederum  als  communi- 
cirendes  Rohr  erkannt  wurden.  Dagegen  scheint  mir  eine  Auffassung, 
welche  der  Annahme  des  Mitgehens  der  Seh  wann 'sehen  Scheide« 
als  eines  das  Nervengeweih  allseitig  umkleidenden  Rohres,  alle 
Möglichkeit  benimmt,  die  Innervationsfrage  fördern  zu  können. 

Da  es  viele  Gründe  gibt,  den  Kittleisten  oder  Fugen,  die  sich 
zwischen  thierischen  Zellen  befinden,  besondere  Bedeutung  für  den 
Durchgang  von  Stoffen  aller  Art  zuzuschreiben,  so  wird  vermuthlich 
auch  den  Telolemmfugen  ein  hervorragender  Antheil  im  Stoffverkehr 
des  Muskels  und  seines  Nerven  zufallen.  Unwillkürlich  wird  man 
in  dieser  Beziehung  sogleich  an  die  bisher  so  wenig  aufgeklärte 
Betheiligung  der  Muskel-  und  Nervenfaser  an  der  allgemeinen 
Lymphtränke  denken  und  vor  Allem  an  die  Wege,  welche  eine 
Reihe  von  Giften  findet,  deren  Vorliebe  für  die  motorischen  Nerven- 
enden bekannt  ist. 


Erklärung  der  Tafel  V. 


Die  Abbildungen  sind  sämmtlich  nach  Beobachtungen  mit  Hartnack's 
Homogen-Immersion  II  und  Ocul.  3  entworfen,  ohne  Gontrole  der  Vergrösserung 
jedoch,  die  auch  von  Fig.  1  bis  8  etwas  wechselt.  Auf  die  eigenen  Kräfte  in 
der  Wiedergabe  der  sehr  minutiösen  Structuren  angewiesen,  versuchte  ich  nur 
deren  allgemeinen  Charakter  anzudeuten  unter  Verzicht  auf  Vieles,  das  yielleicht 
auch  geübten  Zeichnern  nicht  zur  Zufriedenheit  des  Mikroskopikers  gelingen 
würde. 

Fig.  1—7  nach  Schenkelmuskeln  von  der  Eidechse,  Fig.  8  vom  Frosch. 
Fig.  1.    Frisches  Object.    Ansicht  unter  leichtem  Spiel  der  Mikrometerschraube. 
N  markhaltiger,  epilemmaler  Nervenast,  mit  einem  Kern  der  Seh  wann - 
sehen  Scheide  und  dem  Aussencontour  der  Perineuralscheide.    O  Geweih 
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mit  dem  Borstensaum.    aa  Aassenkerne.    S8  Sohlenkerne.    S'  kappen* 

artig  eingesunkener  Kern.    HH  Höfe  um  die  Sohlenkerne,  im  Absterben 

entstehend.    O  Granulosa  der  Sohle. 
Fig.  2.    Süber-Goldbild.    VergL  S.  507. 

Fig.  3.    Normales  Endgeweih  als  Silbersilhouette  mit  Borstensaum. 
Fig.  4.    Endgeweih   mit  versilbertem   Borstensaum    auf  hellem   Grunde.     Der 

Sublemmalkitt  ist  nicht  gef&rbt.   Man  sieht  die  Granulosa  und  die  Sohlen- 

keme  z.  Th.  durch  die  Geweihftste  schimmern.    Aus  dem  Unterschenkel^ 

22  Tage  nach  Resection  des  N.  ischiadicus. 
Fig.  5.    47  Tage  nach  der  Nenrenresection.    Zerklflftetes  Endgeweih  und  insel- 

förmige  Geweihreste.    Die  Borsten  des  Saumes  z.  Th.  baarartig. 
Fig.  6.    71  Tage  nach  der  Resection.    Rocaillefigur  ohne  Inseln. 
Fig.  7.    Desgleichen.    Nervenhflgel  im  Profil. 
Fig.  8.    Hypolemmale  Faser  aus  einem  typischen  Stangengeweih  vom  Frosch, 

innerhalb  der  Silbersilhouette  zu  erkennen,  mit  einer  Endknospe.    Die 

Silhouette  vom  Borstensaum  umrahmt 
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Ueber  den  Eiuflnss  der  Körpergrösse  auf  Stoff-  und 

Kraftwechsel. 

Von 

Dr.  Max  Bubner. 

(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  München.) 

Man  hat  durch  eingehende  Studien  die  mannigfaltigsten  Ein- 
wirkungen auf  die  Grösse  des  Stoffverbrauchs  im  Thierkörper  kennen 
gelernt,  dagegen  ist  eine  derselben  in  ihrer  Wirksamkeit  vielfach 
misskannt  und  in  ihrer  Ausdehnung  bis  jetzt  nicht  näher  studirt 
worden.  Es  ist  diese :  die  Grösse  eines  Thieres.  Manche  Beobach- 
tungen  weisen  darauf  hin,  dass  kleine  Thiere  relativ  mehr  an 
Nahrungsstoff  brauchen  als  grosse,  so  z.  B.  die  Versuche  von 
Ghossat^)  an  hungernden  Thieren.  Er  fand,  dass  letztere  um  so 
eher  der  Entziehung  der  Kost  zum  Opfer  fallen,  je  kleiner  sie  sind. 
Auch  aus  den  Versuchen  von  Regnault  und  Reiset'),  sowie  aus 
denen  von  Reiset^)  kann  man,  wie  wir  später  noch  erörtern 
wollen,  die  nämlichen  Schlüsse  ziehen.  In  gleichem  Sinne  sind 
auch  die  Beobachtungen,  welche  Voit^)  über  die  Nahrungszufuhr 
grosser  und  kleiner  Thiere  machte,  zu  deuten. 

Wie  die  Grösse  des  Thieres  auf  den  Stoffverbrauch  überhaupt, 
so  soll  sie  auch  auf  die  Qualität  der  Zersetzung  einwirken.  Wie 
Volt  durch  Zusammenstellungen  über  den  Verbrauch  von  Eiweiss 
und  Fett  im  Hungerzustande  gezeigt  hat,  verbrauchen  kleine  Thiere 
relativ  mehr  Eiweiss  und  nur  wenig  mehr  Fett  als  grosse. 

Kann  man  es  auch  nach  allen  diesen  Angaben  für  sicher 
gestellt  erachten,  dass  der  Körpergrösse  ein  bestimmender  Einfluss 
auf  die  Grösse  des  Stoffverbrauchs  zukommt,  so  kann  man  nicht 
im   Entferntesten    ein    quantitatives   Urtheil   über    diese  Wirkung 

1)  Ghossat,  M^m.  pr^s.  par  div.  savants  k  l'acad.  royal  des  sciences, 
de  l'institut  de  France  t  8  p.  438. 

2)  Regnault  und  Reiset,  Ann.  de  chim.  et  phys.  t.  26  p.  299  ff. 

3)  Reiset  ebenda  t.  69  p.  129. 

4)  Voit  in  Hermann's  Handb.  Bd.  6  S.  88. 
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fallen.  Dies  ist  aber  von  grosser  Bedeutung,  weil  man  über  die 
Verschiedenartigkeit  des  Stoffwechsels  bei  verschiedenen  Thierarten, 
sowie  über  den  Einfluss,  welchen  das  Alter  eines  Thieres  auf  den 
Stoffwechsel  übt,  ohne  vorherige  Kenntniss  des  Einflusses  der 
Körpergrösse,  zu  keinem  Schluss  kommen  kann.  Ich  habe  nun 
neue  Versuche  in.  dieser  Richtung  angestellt  ^),  über  welche  ich  in 
Folgendem  Mittheilung  machen  werde. 

I.  Absolute  und  relative  Grösse  des  Kraftwechsels  grosser  und  kleiner  Thlere. 

Ehe  wir  nun  an  die  Mittheilung  neuer  Versuche  gehen,  wird 
es  zweckmässig  sein,  das  Material,  welches  bisher  über  die  Frage, 
ob  von  kleinen  Thieren  relativ  mehr  an  Stoffen  verbraucht  wird, 
als  von  grossen,  etwas  näher  ins  Auge  zu  fassen.  Unter  den  aus- 
gedehnten Versuchen,  welche  Reguault  und  Reiset'),  sowie 
Reiset  allein  über  den  0  -Verbrauch  von  Thieren  angestellt  haben, 

finden  sich  viele,  welche  in  dieser  Hinsicht  verwerthbar  sind. 

Ich  habe  nach  den  Zahlen  der  genannten  Autoren  folgende 
kleine  Tabelle  entworfen,  welche  den  O-Consum  verschiedener  Thiere 
enthält  und  zwar  sind  die  Angaben  nach  dem  Körpergewicht  der  Thiere 
absteigend  geordnet. 


Thierart 

Gewicht 
in  Kilo 

pro  Kilo 

und  1  Stunde 

0  in  g 

Thierart 

Gewicht 
in  Kilo 

pro  Kilo 

und  1  Stunde 

0  in  g 

M&nnl.  Kalb     . 

115 

0,481 

Kaninchen    .    . 

3,43 

0,735 

1»                 rt 

115 

0,428 

Murmelthier 

1,55 

1,198 

Schaf  .... 

70 

0,464 

Huhn  .... 

1,51 

0,846 

ff     .... 

66 

0,490 

Enterich  .    .    . 

1,22 

1,382 

Hammel  .    .    . 

65 

0,400 

Kreuzschnabel  . 

0,028 

10,974 

Puter  .... 

6,2 

0,702 

Grünfink  .     .     . 

0,025 

13,000 

Hund  .... 

5,59 

0,902 

n 

0,025 

9,742 

Gans    .... 

.4,60 

0,677 

Sperling  .     .     . 

0,022 

9,595 

Kaninchen    .    . 

3,58 

0,763 

Man    erkennt    bei    Durchsicht    der    Tabelle,     dass 
eine    Aenderung    in     der    Grösse     der    Oxydation    mit 

1)  Ich  habe  die  Hauptresultate  bereits   mitgetheilt.    Yergl.  Zeitschrift  für 
Biol.  Bd.  19  S.  389. 

2)  a.  a.  0. 
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fallendem  Körpergewicht  eintritt;  freilich  ist  aber  diese 
Erscheinung  keine  regelmässige^  und  zwar  wie  es  scheint  deshalb, 
weil  in  den  genannten  Versuchen  nicht  allein  die  Eörpergrösse, 
sodern  noch  andere  Factoren  auf  die  Oxydation  einwirkten.  Die 
Angaben  beziehen  sich  nämlich  auf  Thiere,  welche  sich  unter  ganz 
verschiedenen  Ernährungsverhältnissen  befanden;  theils  hatten  die- 
selben unmittelbar  vor  dem  Versuche  Futter  aufgenommen,  theils 
befanden  sie  sich  im  Zustande  der  Inanition.  Wenn  von  ihnen  nur 
ebensoviel  aufgenommen  worden  wäre,  als  dem  Bedürfniss  entspricht, 
so  hätte  dies  keinen  Einfluss ;  über  die  Grösse  der  Nahrungsaufnahme 
ist  aber  nichts  bekannt.  Ich  habe  gezeigt,  dass  man  bei  der  Frage, 
ob  die  Nahrungszufuhr  den  Stoffverbrauch  im  Thierkörper  steigere, 
auseinanderhalten  muss  zwischen  eben  hinreichender  Zufuhr 
und  übermässiger.  Dem  Bedarfe  entsprechende  ZuAihr  steigert  die 
Gesammtzersetzung  nicht,  hingegen  beträchtlich  die  übermässige.  Die 
Mittheilung  dieses  Passus  wurde  in  meiner  Arbeit  über  die  Vertretungs- 
wei*the  cursorisch  gehalten,  da  ich  in  der  Anmerkung  eine  ausführlichere 
Besprechung  in  Aussicht  stellte.  Trotzdem  ich  nun  in  einem  nach 
Art  einer  vorläufigen  Mittheilung  gehaltenen  Absatz  nicht  gehalten 
sein  kann,  die  darüber  vorhandene  Literatur  zu  berücksichtigen, 
gebe  ich  hier  nachträglich  auf  Wunsch  an,  dass  Dr.  v.  Hösslin, 
ausgehend  von  Berechnungen  der  Wärmebildung  in  den  älteren 
Respirationsversuchen  von  Pettenkofer  und  Voit,  an  welche  er 
dann  weitere  Folgerungen  über  die  Gesetze  des  Stoffwechsels  im 
Allgemeinen  und  des  Eiweisses  im  Besonderen  anschloss,  schon  vor 
mir  gefunden  hat,  dass  die  Nahrungszufuhr  nur  einen  relativ 
geringen  Einfluss  auf  die  Wärmebildung  habe  und  dass  aus  diesen 
Versuchen  kein  Unterschied  in  Bezug  auf  die  Beeinflussung  der 
Wärmebildung  bei  Eiweiss  und  den  übrigen  Nährstoffen  hervorgehe, 
dass  also  jedenfalls  kein  wesentlicher  Unterschied  in  dieser  Be- 
ziehung den  einzelnen  Nährstoffen  zukomme,  wenn  auch  eine  Ent- 
scheidung darüber,  ob  die  einzelnen  Stoffe  sich  wirklich  ganz  genau 
äquivalent  ihren  Verbrennungswerthen  vertreten,  sich  in  diesen  Ver- 
suchen nicht  finden  lassen.  Ausserdem  ist  von  denThieren  Regnault^s 
nicht  bekannt,  ob  sie  sich  ruliig  verhielten  oder  nicht :  dann  mag  es 
sich   wohl   ebenso  oft  um  Thiere  gehandelt  haben,   welche  nicht 
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ausgewachsen  waren,  um  junge,  wachsende.  Vor  allem  aber  ist  zu 
bedenken,  dass  hier  Thiere  der  verschiedensten  Art  verglichen  wer- 
den; es  darf  aber  nach  allen  unseren  Kenntnissen  eine  verschiedene 
Intensität  der  Oxydation  bei  verschiedenen  Arten  wohl  angenommen 
werden.  Alle  die  genannten  Bedingungen  mögen  neben  der  Körper- 
grösse in  den  einzelnen  Fällen  eingewirkt  haben.  Es  wäre  sonst 
ja  schwer  verständlich,  warum  zwischen  einem  männlichen  Kalbe 
von  115  Kilo  Körpergewicht  und  einem  nur  65  Kilo  schweren 
Hammel  kaum  ein  Unterschied  in  der  relativen  Oxydation  besteht, 
oder  warum  ein  6  Kilo  schwerer  Puter  ebenso  viel  an  0  wie  ein 
3,43  Kilo  schweres  Kaninchen  verbraucht,  oder  ein  Huhn  von 
1,5  Kilo  sogar  weniger  0  verzehrt  als  ein  Hund  von  5,59  Kilo  Gewicht. 

Aber  alle  diese  Unregelmässigkeiten  können  die  eine  Schluss- 
folgerung nicht  hinfallig  machen,  dass  in  der  That  kleine 
Thiere  im  Allgemeinen  relativ  mehr  0  verzehren  als 
grosse. 

Indem  ich  nun  der  zum  Vorwurf  genommenen  Frage  näher 
treten  wollte,  habe  ich  versucht,  allen  jenen  Bedingungen  Genüge 
zu  leisten,  welche  eine  exacte  Lösung  herbeizufahren  im  Stande 
waren.  Zunächst  war  es  klar,  dass  die  Frage  nur  fdr  eine  be- 
stimmte Thierart  zu  lösen  war;  denn  vor  allem  musste  die  Einwirkung 
eines  spezifischen  Unterschieds  der  Oxydation,  wie  er  durch  Ver- 
gleichung  verschiedener  Thierarten  unvermeidlich  ist,  ausgeschlossen 
werden.  Es  wurde  weiters  Sorge  getragen,  dass  nur  ausgewachsene 
Thiere  zur  Verwendung  kamen,  da  auch  zwischen  jungen  und  alten 
Thieren,  soviel  bis  jetzt  klar  liegt,  eine  Verschiedenheit  der  Inten- 
sität der  Verbrennung  besteht.  Endlich  aber  waren  die  auf  die 
zu  untersuchenden  Thiere  selbst  einwirkenden  Bedingungen  mög- 
lichst gleichartig  zu  halten  ^). 

Was  nun  die  Wahl  des  Versuchsthieres  anlangt,  so  schien  der 
Hund  am  zweckmässigsten  hierzu  zu  sein,  weil  hier  die  Möglichkeit 
vorlag,  bedeutende  Grössendi£ferenzeu  in  ihrer  Einwirkung  zu 
studiren ;  diese  Wahl  bot  ausserdem  noch  die  Annehmlichkeit,  dass 
der  Hund  ein  für  derartige  Untersuchungen  recht  brauchbares 
Object  darstellt.     Alle  Hunde  befanden  sich  in  dem  Zustande  der 

1)  Zeitschrift  für  BioL  Bd.  19  S.322  bis  823. 


Von  Dr.  Max  Rubner.  539 

loanition.  Znr  Bestimmung  der  Grösse  ihres  Gesammtstoffwechsels 
wurde  ihr  £iweiss-  und  Fettverbrauch  nach  Methoden,  die  von  mir 
bereits  anderwärts  angegeben  worden  sind,  bestimmt  ')• 

Der  Gesammt&toffwechsel  wird  nach  Maassgabe  des  calorischen 
Werthes  der  verbrennenden  Verbindungen  bestimmt.  1'  in  den 
Excreten  auftretenden  N  entspricht  25,64  Gal. ') ;  1 '  zersetztes  Fett 
9,686  Cal.^).  Man  könnte  gegen  dieses  Vorgehen,  der  Summirung 
aller  im  Körper  verbrauchten  Stoffe  nach  ihrem  Wärmewerthe,  den 
Einwand  erheben,  dass  ja  nicht  alle  Stoffe  beliebig  durch  andere 
ersetzbar  seien,  z.  B.  nicht  eine  bestimmte  Menge  von  Fiweiss,  welche 
selbst  nach  Zufuhr  abundanter  Kohlehydratmengen  verbraucht  wird, 
und  dass  also  von  einer  Summirung  der  calorischen  Werthe  erst 
nach  Abzug  jener  Eiweissmenge  die  Rede  sein  könne  ^).  Wir  haben 
aber  einerseits  Grund  anzunehmen,  dass  jene  Eiweissinenge  in  einem 
fbr  unsere  Betrachtungen  constant  zu  nennenden  Verhältnisse  bei 
verschiedenen  Thieren  verbraucht  wird  und  ausserdem  ist  zu  be- 
denken, dass  die  in  diesem  Falle  höchst  geringe  Menge  von  Eiweiss 
(5%),  welche  zum  Wiederaufbau  dienen  muss,  auch  wiederum  fast 
vollständig  zur  Bestreitung  eines  allerdings  kleinen  Theiles  des 
Kraftwechsels  dient,  nicht  die  ganze  Menge  zwar,  wie  z.  B.  nicht 
die  Epidermis  und  die  Haare;  dagegen  können  abgestossene  Epi- 
thelien  weiter  zersetzt  werden  und  auch  die  gebildeten  Verdauungs- 
säfte unterliegen  noch  einem  theilweisen  Zerfall. 

Die  Berechnung  des  Gesammtstoffwechsels  durch  Summirung 
des  calorischen  Werthes  der  verbrauchten  Verbindungen  hat  also 
ihre  volle  Berechtigung. 

An  den  Hunden,  welche  zur  Untersuchung  kamen,  sind  immer 
mehrere  Bestimmungen  ausgeführt  worden  ^).  Man  wird  bei  Ver- 
gleichung  der  Einzelwerthe  des  Gesammtstoffwechsels  genügende 
Uebereinstimmung  finden.  Die  bestehenden  Differenzen  sind  grössten- 
theils  durch  die  Verschiedenheit  der  Temperaturen  veranlasst,  welche 

1)  Ebenda  Bd.  17  S.  216  und  228,  sowie  Bd.  19. S.  318  ff. 

2)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  19  S.  347. 

3)  Danilewsky,  Centralblatt  fttr  die  med.  Wissensch.  1881. 

4)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  19  S.  390. 

5)  Die  Angaben  aber  Hund  I  sind  den  Yersachen  von  Pettenkofer- 
Voit  entlehnt 
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bei  AnsfÜhrung  der  einzelnen  Versuche  im  Zimmer  herrschten. 
Denn  trotz  sorgfaltiger  Regalirung  der  Beheizung  ist  in  den  Winter- 
monaten^  wegen  unvorhergesehenen  Schwankungen  der  Temperatur 
im  Freien,  nicht  immer  gleiche  Temperatur  zu  erreichen. 

Ehe  also  die  einzelnen  Werthe  mit  einander  vergleichbar  sind, 
muss  eine  Correctur  für  die  Verschiedenheit  der  Temperatur  an- 
gebracht werden.  Meine  Versuchsthiere  befanden  sich  nun  in  dem 
Respirationsraume  in  ungefähr  derselben  bewegten  Luft  wie  jene 
Katze,  an  welcher  Herzog  Carl  Theodor')  seine  Versuche  über 
den  Einfluss  der  umgebenden  Temperatur  auf  den  Stoffwechsel 
angestellt  hatte.  Bei  seinen  Versuchen  wurde  allerdings  eine  ge- 
ringere Ventilation  verwendet,  aber  der  Querschnitt  des  für  die 
Katze  verwendeten  Kastens  ist  »auch  kleiner  als  der  Querschnitt 
des  von  mir  verwendeten.  Herzog  Carl  Theodor  hat  durch 
seine  Versuche  dargethan,  dass  der  0  -Verbrauch  der  Katze  für  je 
l^G.  Temperaturunterschied  um  1,11%  geändert  werde.  Ich  habe 
nun  alle  in  der  Haupttabelle  angeführten  Werthe  des  täglichen 
Stoffwechsels  auf  die  Temperatur  von  15,0^  zurückgeführt.  Die 
Correctur  ist  aber  keineswegs  von  grosser  Bedeutung  und  ändert 
die  Betrachtungen  nicht  wesentlich. 
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1)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  14  S.  51  ff. 
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47,95 
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Nach  Abgleichung  der  Differenzen,  welche  durch  die  Temperatur 
bedingt  waren,  stimmen  die  Einzelwerthe  recht  befriedigend  überein. 
Nur  bei  einem  Hunde  (Nr.  VI),  bei  welchem  die  Versuche  zu  recht 
veschiedenen  Zeiten  angestellt  wurden,  zeigen  sich  nicht  unbeträcht- 
liche Verschiedenheiten.  Namentlich  ergeben  4  im  Februar  1882 
ausgeführte  Versuche  einen  wesentlich  höheren  Wärmeverbrauch  wie 
die  im  Februar  1883  ausgeführten,  obschon  nur  unwesentliche 
Unterschiede  im  Körpergewicht  vorhanden  waren.  Ich  kann  keinen 
andern  Erklärungsgrund  dafür  finden,  als  die  etwas  grössere  Leb- 
haftigkeit des  Hundes  im  Jahre  1882,  wo  ihm  die  Versuche  noch 
ungewohnt  waren. 

Aus  den  Einzelwerthen  sind  in  die  folgende  Tabelle  die  Mittel- 
werthe  eingetragen  worden. 


Nr.  des 

Mittleres 

Cal.  im  Tag 

Galorien 

HnDdes 

Körpergew. 

pro  Kilo 

bei  15  »C. 

I 

31,20 

38,18 

35,68 

n 

24,00 

40,91 

40,91 

UI 

19,80 

47,95 

45,87 

IV 

18,20 

46,14 

46,20 

V 

9,61 

61,19 

65,16 

VI 

6,50 

68,06 

66,07 

VII 

3,19 

90,90 

88,07 
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Die  Tabelle  zeigt  ohne  jegliche  Abweichung,  dass  beim 
Hunde  mit  dem  Sinken  des  Körpergewichts  ein  all- 
mähliches Ansteigen  der  Intensität  der  Verbrennung 
yerbunden  ist.  Die  Unterschiede  sind  recht  beträchtliche;  wenn 
wir  den  mindesten  Werth  der  Wärmebildung  =:  100  setzen,  erhalten 
wir  folgende  Beziehung: 

31  Kilo  Gewicht,  Wärmeproduction  =  100 
24     „  „  „  =114 

20     „  „  „  =  128 

18     „  „  „  =129 

10     „  „  „  =182 

6     „  „  „  =184 

2     „  „  „  =246 

Da  wir  alle  sonstigen  Bedingungen,  welche  auf  die  Zersetzung 
wirken,  wie:  Bewegung,  Einfluss  der  Temperatur,  gleich  gehalten 
haben,  so  können  die  vorhandenen  Unterschiede  also  nur  auf  einer, 
wenn  auch  zur  Zeit  dem  Wesen  nach  unbekannten  Beziehung  zur 
Körpergrösse ,  zurückgeführt  werden.  Während  also  aus  den 
Regn au It -Reise tischen  Versuchen  hervorging,  dass  ein  Einfluss 
der  Körpergrösse  auf  die  Stoifzersetzung  bestehen  müsse,  sind  wir 
hier  in  der  Lage,  eine  bestimmte  quantitative  Vorstellung 
von  der  Wirkung  dieses  Einflusses  zu  fassen. 

Man  wird  sich  nun  aber  weiter  fragen,  wie  denn  die  Ver- 
schiedenheit der  Körpergrösse  einen  so  bedeutenden  Einfluss  auf 
die  Grösse  des  Gesammtstoifwechsels  üben  könne? 

II.  Die  Ursache  des  relativ  höheren  Gesammtstoffwechsels  Ideiner  Thiere. 

Man  kann  eigentlich  nur  zwei  Gründe  finden,  welche  die  Lösung 
der  gestellten  Frage  in  sich  schliessen  müssen: 

1.  Entweder  handelt  es  sich  um  eine  specifische  Verschieden- 
heit der  Zellen  grosser  und  kleiner  Thiere,  um  bestimmte 
Organisationsänderungen  des  Protoplasmas,  oder 

2.  es  handelt  sich  um  Aenderungen  jener  Einflüsse  auf  die 
Zelle,  welche  grösstentheils  durch  Vermittlung  des  Nerven- 
systems auf  dieselben  übertragen  werden. 
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Würden  sich  im  yorliegenden  Falle  specifische  Verschieden- 
heiten finden,  so  könnten  wir  mit  der  Constatirung  der  Thatsache 
einfach  abschUessen;  denn  um  über  bestimmte  Aenderungen  im 
Protoplasma  selbst  etwas  auszusagen,  dazu  fehlt  uns  jede  Möglichkeit. 

Zu  den  Einflüssen  der  zweiten  Art  gehören  die  Muskelreize, 
seien  es  nun  willkührliche  Bewegungen  oder  jener  Einfluss,  welchen 
der  Hautreiz  der  Kälte  erzeugt. 

Ich  muss  hier  aber,  ehe  ich  näher  auf  diese  Erklärungsweise 
eingehe,  noch  eine  Anschauung  erwähnen,  welche  zwar  auch  keine 
specifische  Wirksamkeit  der  Zellen  annimmt,  aber  doch  nicht  ins 
Gebiet  der  nervösen  Einflüsse  gehört. 

Voit^)  hat  sich  bei  den  Betrachtungen,  welche  sich  aus  Zu- 
sammenstellungen über  den  Eiweiss-  und  Fettverbrauch  grosser  .und 
kleiner  Thiere  ergaben,  dahin  ausgesprochen,  dass  kleine  Thiere  wesent- 
lich mehr  Eiweiss  zerstörten  und  nur  wenig  mehr  Fett  als  grosse. 
Die  Eiweisszersetzung  sei  bei  den  kleineren  Thieren  von  dem  lebhaf- 
teren Säftestrom  abhängig,  den  sie  zeigen.  Vierordt^)  hat  nämlich 
nachgewiesen,  dass  die  Menge  des  durch  eine  Gewichtseinheit  Thier 
strömenden  Blutes  bei  kleinen  Thieren  beträchtlicher  ist,  als  bei  grossen. 

Die  Anschauung  Voit's  könnte  nun  allenfalls  ausreichen,  eine 
Vorstellung  von  der  Ursache,  welche  einen  Mehrverbrauch  von 
Eiweiss  bedingt,  zu  geben,  nicht  aber  von  der  Aenderung  im  Gesammt- 
stoffwechsel.  Denn  die  Grösse  der  Zersetzung  wird,  wie  man  aus  meinen 
Versuchen  schliessen  muss,  durch  den  Innervationszustand  der  Zelle'), 
nicht  aber  durch  die  Menge  des  zugeflihrten  Materials  bestimmt;  eine 
reichlichere  Zufuhr  an  Nahrungsstoffen  bewirkt  allerdings  eine  Ver- 
mehrung der  Gesammtzersetzung,  aber,  wie  mir  scheint,  nur  auf 
indirectem  Wege. 

Wir  werden  also  gedrängt,  zu  untersuchen,  welche  Ursachen 
denn  die  Zellen  kleiner  Thiere  zu  einem  so  lebhaften  Stoffverbrauch, 
wie  wir  ihn  gefunden  haben,  bestimmen.  Die  Aenderung  im  Säfte- 
strome  kann  aber  recht  wohl  eine   secundäre  Erscheinung 


1)  a.  a.  0. 

2)  Vierordt,  die  Erscheinungen  und  Gesetze  der  Stromgesch windigkeiten 
des  Blutes  S.  142. 

3)  Zeitschrift  fflr  Biol.  Bd.  19  S.  895. 
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sein,  indem  sie  eben  dazu  dient,  dem  Bedürfnisse  einer  lebhafter  in- 
nervirten  Zelle  zu  genügen.  So  sehen  wir  z.  B.  das  Verhältniss 
beim  Muskel;  in  dem  sich  contrahirenden  Muskel  findet  sich  ein 
lebhafterer  Blutstrom  als  im  ruhenden. 

Also  auch  in  den  Zellen  selbst,  in  ihrem  Innervationszustande 
kann  die  Ursache  für  den  relativ  grösseren  Stoff-  und  Eraftverbrauch 
kleiner  Thiere  liegen  und  hier  lässt  sich,  wie  ich  zeigen  werde,  eine 
richtige  Vorstellung  der  letzten  Ursache  ableiten.  Wir  kennen 
mannigfache  Bedingungen,  welche  den  Innervationszustand  ändern; 
von  diesen  kommen  aber  für  unsere  Frage  nur  die  Muskelthätigkeit 
und  der  Einfluss  der  umgebenden  Temperatur  in  Betracht.  Man 
könnte  nun,  wenn  man  grosse  und  kleine  Thiere  bezüglich  ihrer 
Muskelthätigkeit  vergleicht,  wohl  finden,  dass  die  kleinen  Thiere  in 
der  Regel  beweglicher  sind  als  die  grossen ;  allein  auch  diese  Er- 
klärung genügt  nicht ;  denn  wieder  kann  man  fragen,  wodurch  dann 
die  grössere  Beweglichkeit  kleiner  Thiere  eingeleitet  werde. 

Ja  für  die  zur  Beobachtung  gekommenen  Hunde  trifft  dies 
nicht  einmal  zu,  indem  ich  auch  bei  den  kleinen  keine  besondere 
Beweglichkeit  zu  sehen  im  Stande  war;  vielmehr  lagen  grosse  wie 
kleine  immer  zusammengerollt  am  Boden  des  Käfigs. 

Wir  kennen  aber  keine  Bedingung,  welche  so  geeignet  erscheint, 
in  verschiedenem  Grade  auf  kleine  und  auf  grosse  Thiere  einzu- 
wirken, als  der  Einfluss  der  umgebenden  Temperatur.  Grosse  wie 
kleine  Thiere  erleiden  unter  ganz  den  gleichen  Verhältnissen  der 
umgebenden  Luft  (in  calorimetrischem  Sinne)  eine  verschiedene  Ab- 
kühlung, weil  sie  für  gleiche  Organmasse  nicht  gleiche,  sondern  sehr 
verschiedene  Oberflächen  haben.  Bergmann^)  hat,  soviel  mir 
bekannt,  zuerst  auf  diese  Thatsache  die  Aufmerksamkeit  gelenkt 
und  damit  verschiedene  Erscheinungen*  in  der  Verbreitung  und  dem 
Aufenthalte  von  Thieren  zu  erklären  versucht.  Weiter  aber  ist  die 
interessante  Beziehung  zwischen  Oberfläche  und  Körpergewicht  nicht 
berücksichtigt  worden.    Experimentelle  Untersuchungen  sind  ja  keine 


1)  C.  Bergmann  und  R  Lenckart,  anatomisch-phyBioL  Uebersicht  des 
Thierreichs.    Stuttgart  (1852)  S.  272  bis  275. 

Die  Abhandlimg  „Ueber  die  Verhältnisse  der  W&rmeökonomie  der  Thiere 
zu  ihrer  Grösse*  habe  ich  nicht  erhalten  können. 

36* 
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angestellt  worden.  Dass  nun  die  oben  angeführte  Erklärungsweise 
der  Thatsache,  dass  kleine  Thiere  relativ  mehr  verbrauchen  als 
grosse,  die  einzig  richtige  ist,  wird  aber  erst  zu  beweisen  sein; 
denn  mannigfach  scheinen  die  Hindemisse  zu  sein,  welche  einer 
exacten  Lösung  im  Wege  stehen.  Die  verschiedene  Behaarung  der 
Thiere,  ihr  verschieden  entwickeltes  Fettpolster,  ihre  Körperstellung 
sind  Mittel,  welche  bei  ein  und  der  nämlichen  Oberfläche  die  Wärme- 
abgabe recht  verschieden  gestalten  müssen. 

Obschon  es  nun  aus  diesen  Gründen  schwierig  und  erfolglos 
scheinen  mag,  zu  untersuchen,  in  wie  weit  die  Grösse  des  Kraft- 
wechsels abhängig  von  der  Oberflächenentwicklung  sei,  habe  ich  es 
doch  unternommen;  denn  die  zu  meinen  Versuchen  verwendeten 
Hunde  waren  alle  kurzhaarig,  massig  fett  und,  was  mir  sehr  wichtig 
erschien,  sie  nahmen,  als  ich  sie  im  Respirationsapparate  unter- 
suchte, alle  die  nämliche  Stellung  an,  d.  h.  sie  lagen  zusammen- 
gerollt ruhig  am  Boden  des  Käfigs.  In  dieser  Lage  kann  man  nun 
freilich  nicht  bestimmen,  wie  gross  die  Oberfläche  ist,  welche  die 
Abkühlung  bedingt;  aber  man  kann  voraussetzen,  dass  bei  grossen 
wie  kleinen  Thieren  die  Oberfläche  durch  die  kauernde  Stellung  in 
gleicher  Weise  geändert  werde  und  dass  die  direct  gemessene  Ober- 
fläche uns  ein  relatives  Maass  für  die  Oberfläche  des  zusammen- 
gerollten Thieres  geben  wird.  Auch  nehme  ich  an,  dass  die  Be- 
ziehung zwischen  Oberfläche  und  Körpergewicht  sich  während 
mehrerer  Hungertage  nicht  wesentlich  ändere. 

Als  ich  nun  daran  ging,  die  Oberflächen  der  untersuchten 
Thiere  auszumessen,  konnte  ich  aus  naheliegenden  Gründen  nicht 
jedes  untersuchte  Thier  tödten  und  die  Grösse  seines  Felles  bestimmen; 
es  wurden  deshalb  am  lebenden  stehenden  Thiere  mit  einem  Faden 
die  einzelnen  Dimensionen  gemessen  und  zwar  die  Länge  des  Rumpfes, 
der  Umfang  an  der  Brust,  am  Becken;  desgleichen  vom  Halse,  vom 
Kopf,  den  drei  Theilen  jeder  Extremität  und  dann  des  Schweifes, 
bei  den  Ohren  wurde  Länge  und  Breite  bestimmt.  Bei  vielen  Be- 
stimmungen der  Art  ist  mir  Dr.  £.  Voit  hülfreich  zur  Seite  gestanden. 
Von  der  Oberfläche  des  Rumpfes  kamen  natürlich  jene  Flächen,  an 
welchen  die  Extremitäten  und  der  Kopf  aufsitzen,  in  Abzug.  Ich 
habe  mich  nun  weiters  überzeugt,   dass  diese  Methode 
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der  Ausmessung  am  lebenden  Thiere  nur  unbeträcht- 
liche Differenzen  gegenüber  der  directen  Messung  des 
abgezogenen  Felles  bietet.  Zwei  in  ihrer  Grösse  sehr  ver- 
schiedene Thiere  wurden  zuerst  lebend  gemessen^  dann  getödtet  und 
die  Fläche  des  Felles  bestimmt.     Dabei  erhielt  ich: 

a)  grosser  Hund,  Fell  direct  gemessen      11  914  ^<^'" 

berechnet     11890  , 

b)  kleiner  Hund,  Fell  direct  gemesssen      2821   „ 

berechnet        3025  „ 

Das  Verfahren,  welches  ich  anwendete,  entspricht  also  voll- 
kommen den  für  meine  Versuche  an  dasselbe  zu  stellenden  An- 
forderungen. 

Bei  der  Messung  des  Felles  wurde  dasselbe  ganz  frisch  abge- 
zogen, mit  der  unbehaarten  Fläche  auf  ausgespanntes  Papier  gelegt  und 
massig  gedehnt.  An  Stellen,  an  welchen  sich  dasselbe  nicht  gehörig 
anlegt,  muss  es  durch  Einschnitte  zugerichtet  werden.  Sodann  wird 
der  ganze  Umfang  mit  Bleistift  umrandet,  die  Fläche  des  Ohres 
doppelt  aufgetragen,  dann  das  Fell  entfernt,  und  der  unregelmässig 
abgegrenzte  Raum  in  messbare  Dreiecke  zerlegt.  Wesentlich  ist,  dass 
das  Fell  frisch  zur  Messung  kommt. 

Hat  man  es  mit  kleinen  Thieren,  wie  z.  B.  Kaninchen,  zu  thun, 
so  ist  es  immer  zweckmässig,  eine  directe  Messung  des  Felles  nach 
dem  Tödten  vorzunehmen;  anstatt  aber  die  Fläche  nach  Dreiecken 
auszumessen,  beklebt  man  sie  mit  farbigem  gemessenen  Seidenpapier. 
Blätter  mit  100  *^^^  Fläche  sind  für  diese  Zwecke  wohl  das  Bequemste. 
Bei  noch  kleineren  Thieren  (Ratten,  Fröschen)  ist  es  am  einfachsten, 
mit  dem  Planimeter  die  Fläche  zu  bestimmen.  Schwierigkeiten  mit 
dem  Abziehen  der  Haut  ergeben  sich  bei  Hühnern ;  ich  habe  daher 
die  getödteten  Thiere  nach  dem  Stutzen  der  Schwanzfedern  mit 
Paraffin  überzogen,  wodurch  sich  die  Federn  fest  an  den  Leib  legen 
und  dann  die  Oberfläche  mit  Papier  ausgemessen.  Die  spätem 
Angaben  über  die  Oberflächen  von  Hunden  beziehen  sich  alle  auf 
Thiere,  deren  Oberfläche  am  lebenden  Thiere  bestimmt  war. 

Der  Oberflächenbestimmung  der  Thiere  ist,  soviel  ich  weiss, 
noch  keine  Aufmerksamkeit  zugewendet  worden;  für  die  Menschen 
liegen  Angaben  von  Funke,   Krause,  Valentin,   Fubini  und 


548 


Einfluss  der  Eörpergrösse  auf  den  Stoff-  und  Eraftwechsel. 


Ronchi  vor.    Messungen  in  grösserer  Ausdehnung  sind  von  Meeh ') 
im  Tübinger  physiologischen  Institut  angestellt  worden. 

Es  besteht  nun,  wie  Meeh  darthut,  zwischen  dem  Volum  und 
der  Oberfläche  beliebiger,  ähnlicher  Körper  und  somit  auch  bei 
thierischen  Organismen  derselben  Art  eine  constante  Beziehung, 
welche  sich,  wenn  0  =  Oberfläche  und  V  =  Volum,  so  aus- 
drücken lässt: 


Der  Werth 


oVr 


0_ 
Ff 


bildet   für   eine   bestimmte   Körper- 


form  eine  Constante,  aber  es  können  auch  verschiedene  Körper- 
formen  dieselbe  Constante  zeigen.  Wenn  man  nun  bei  Körpern, 
welche  aus  gleichem  Stoffe  bestehen,  an  Stelle  von  V  das  Gewicht 
setzt,  so  erhält  man 

oVv      oVg 


statt 


G 


Meeh  hat  für  diese  Constante,  da  er  nicht  nur  die  Oberfläche 
des  Menschen,  sondern  auch  ihr  Gewicht  bestimmte,  aus  vielen  nur 
wenig  unter  sich  abweichenden  Bestimmungen  (Minimum  =  11,02, 
Maximum  =  12,96)  den  Werth  beim  Menschen  zu  12,3  berechnet. 

Ich  habe  nun  bei  meinen  Hunden  gleichfalls  dieselbe  berechnet 
und  sind  die  Werthe  in  folgender  kleinen  Tabelle  zusammengestellt. 


Nr. 

Gewicht 
in  Kilo 

Ober- 
fläche 
in  qcm 

oVq 

9 

1. 

3,20 

2506 

11,54 

2. 

4,20 

2662 

10,18 

3. 

4,62 

3025 

10,90 

4. 

6,50 

3724 

10,69 

5. 

9,60 

6140 

11,61 

6. 

20,00 

7500 

10,25 

7. 

24,00 

8805 

11,83 

8. 

1 

29,80 

11890 

12,51 

1)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  15  S.  425. 
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Sonach  ergibt  sich  als  Mittelwerth  der  Constante 


oVg 

G 
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beim 


Hunde  im  Minimum  10,18  ^  im  Maximum  12^51^  im  Mittel  also 
11;16.  Der  Mittelwerth  der  Constante,  welche  wir  mit  h  bezeichnen 
wollen,  ist  also  kleiner  als  beim  Menschen ;  ich  habe  auch  noch  bei 
anderen  Thieren  als  beim  Hunde  die  Constante  h  zu  bestimmen 
gesucht;  die  betre£fenden  Angaben  werden  später  angefahrt  werden. 
Die  Schwankungen  der  Einzelwerthe,  welche  nicht  grösser  sind  als 
die  beim  Menschen  gefundenen,  dürften  wohl  durch  die  verschiedenen 
Rassen  bedingt  sein,  welche  zur  Untersuchung  kamen. 

Der  Werth  k  hat  deshalb  besonderes  Interesse,  weil  man 
mittels  desselben  bequem  die  Oberfläche  eines  Thieres  berechnen 

iV- 

kann.  Denn  man  hat:  0  =  k'  V a,  wobei  a  das  Körpergewicht 
in  Gramm,  0  die  Oberfläche  in  Quadratcentimetern  ergibt.  Ich 
habe  nun,  da  nicht  für  alle  von  mir  untersuchten  Thiere  die  Ober- 
fläche gemessen  werden  konnte,  ftlr  Thier  I  und  Thier  IV  dieselbe 
nach  der  oben  angegebenen  Formel  bestimmt,  mit  Zugrundelegung 
der  Constante  11,16. 

Vergleicht  man  nun  endlich  den  Eraftwechsel  der  Thiere  ver- 
schiedener Grösse  mit  ihrer  relativen  Oberflächenentwicklung,  so 
erkennt  man  folgendes: 


Nr. 

Gewicht 
in  Kilo 

Oberfl&che 

in  qcm      | 

Pro  1  Kilo 
Gewicht 

Oberfl&che 
in  qcm 

W    -Ö   yr< 

'H    2 

o 

I 

31,20 

10750 

344 

35,68 

1036- 

II 

24,00 

8805 

366 

40,91 

1112 

m 

19,80 

7500 

379 

45,87 

1207 

IV 

18,20 

7662 

421 

46,20 

1097 

V 

9,61 

5286 

550 

65,16 

1183 

VI 

6,50 

3724 

573 

66,07 

1153 

VII 

3,19 

2423 

726 

1 

88,07 

1212 

Mit  dem  Sinken  des  absoluten  Gewichtes  der  Thiere  nimmt 
auch  ihre  Oberfläche  ab,  aber  nicht  in  dem  gleichen  Maasse  vne  das 
Gewicht,  sondern  wie  man  aus  Stab  4  erkennt,   sinkt  die  Ober- 
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flächenzahl  weniger  rasch  als  das  Gewicht,  so  dass  dann  kleine 
Thiere  eine  relativ  beträchtlich  grössere  Oberfläche  besitzen.  Mini- 
mum und  Maximum  verhalten  sich  wie  344:  726,  d.  h.  wie  100:211. 
Wie  wir  schon  früher  angegeben  haben,  steigt  die  Zersetzung  bei 
kleinen  Thieren  relativ  an,  wie  Stab  5  zeigt.  Durch  Combination 
der  Werthe  des  Stabes  4  und  5  lässt  sich  darthun,  dass  in  der 
That  die  Zersetzung  ebenso  steigt  wie  die  Oberflächen- 
entwicklung zunimmt,  d.h.  für  je  eine  bestimmte  Zahl 
von  Quadratcentimetern  Oberfläche  beim  Hunde  auch 
die  gleiche  Anzahl  von  Wärmeeinheiten  abgegeben 
wird,  also  der  Gesammtstoffwechsel  hungernder  Hunde 
direct  proportional  ihrer  Oberflächenentwicklung  ist. 
Es  muss  also  auch,  wie  ich  schon  früher  aus  anderen  Thatsachen  ^) 
gefolgert  habe,  der  Wärmeverlust  die  Grösse  des  minimalsten  Stoff- 
verbrauchs bestimmen.  Grosse  und  kleine  Hunde  zersetzen 
nicht  deswegen  verschiedene  Mengen  von  Nahrungs- 
stoffen, weil  ihre  Zellen  bestimmte  Verschiedenheiten 
der  Organisation  haben,  sondern  deshalb,  weil  die 
von  der  Haut  ausgehenden,  durch  die  Abkühlung  be- 
dingten Impulse  die  Zellen  zur  Thätigkeit  anregen; 
für  gleiche  Oberflächen  werden  isodyname  Stoffmengen  verbraucht. 
Die  Erklärung  dieses  Vorganges  habe  ich  schon  früher  angegeben '). 

Ich  habe  mich  nun  bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  in  der  Literatur 
auch  nach  anderen  Angaben  umgesehen,  welche  sich  mit  den  von 
mir  gefundenen  Werthen  vergleichen  lassen.  Es  liegen  Beobachtungen 
an  Hunden  von  Senator^)  einerseits  vor,  der  die Wärmeproduction 
derselben  im  Inanitionszustande  bestimmte,  andrerseits  eine  Angabe 
von  Regnault  und  Reiset^)  über  den  0-Verbrauch  eines  hungern- 
den Hundes.  Die  Werthe  des  Ersteren  lassen  sich  direct  mit  den 
meinen  vergleichen;  für  den  0- Verbrauch,  den  Letztere  fanden, 
muss  erst  die  Umrechnung  in  den  calorischen  Werth  erfolgen.    Der 


1)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  19  S.  388. 

2)  Ebenda. 

3)  Senator,  Untersuchungen  über  den  fieberhaften   Process   und   seine 
Behandlung.  Berlin  1873. 

4)  a.  a.  0. 
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calorische  Werth  des  0  ist  nun  verschieden,  je  nachdem  Eiweiss 
oder  Fett  oder  Kohlehydrate  verbrennen.  Bei  hungernden  Thieren 
verbrennt  nur  Eiweiss  und  Fett;  für  den  calorischen  Werth  beim 
Eiweiss  berechne  ich  1 «»  0  zu  3,24  Cal. ,  beim  Fett  1  k'  0  zu 
3,44  Cal.;  nun  macht  das  Eiweiss,  wie  ich  im  Mittel  von  40  Be- 
stimmungen festgestellt  habe,  beim  hungernden,  nicht  fettarmen 
Thiere  14,4  ^  der  Gesammtzersetzung  aus.  Der  mittlere  calorische 
Werth  des  0  für  das  hungernde  Thier  beträgt  sonach 

14,4  X  3,24  X  85,6  X  3,44 

100 


=  3,411  Cal. 


Es  lassen  sich  hiermit  die  0-Zahlen  in  Calorien  umrechnen.  Wenn 
ich  nun  weiter  mit  Hilfe  der  Constante  k  die  Oberflächen  der  von 
Senator  und  Regnault  und  Reiset  beobachteten  Hunde  be- 
rechne, ergibt  sich  folgendes: 


-  -1 

Nr. 

Gewicht 
in  Kilo 

OberÜäche 

berechnet 

in  qcm 

'  Pro  Kilo 
Thier  Ober- , 
fläche  qcm   | 

Pro  Kilo 

Thier  Cal.   i 

1 

1 

Beobachter 

1 

1 

8  :  10,80 

5453 

505 

52,31 

1035 

Senator 

0. 

7,52 

4285  i  569 

53,76 

944V 

jj 

U). 

6,09 

3722   611 

63,04 

1031 

» 

11.   5,68 

3534   621 

68,40 

1101 

>» 

12.   5,40 

3462   641 

74,16 

1157 

'j 

13.;  4,24 

2924  ,  689 

69,12 

1003 

V 

14.   5,59 

3508  ;  627 

72,82 

1154 

!  Regnault 

1 

nnd  Reiset 

Obschon  also  Stoff-  und  Kraftwechsel  der  Hunde 
mit  ganz  verschiedenen  Methoden  gemessen  wurde 
zeigt  sich  eine  recht  überraschende  Uebereinstimmung. 
Nur  ein  Werth  von  Senator  fällt  aus  der  Reihe.  Es  ist  wohl  zu 
vermutheu,  dass  bei  dem  beobachteten  Thiere  ein  pathologischer 
Process  vorhanden  gewesen  sei.  Im  Uebrigen  aber  dienen  die  Ver- 
suche zur  Bestätigung  des  von  mir  erwiesenen  Satzes:  dass  der 
Kraftwechsel  grosser  und  kleiner  Thiere  im  ruhenden  Zustand  und 
bei  Hunger  sich  direct  wie  ihre  Oberflächenentwicklung  verhalte. 
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Im  Mittel  aller  meiner  Bestimmungen  liefert  ein  Hund 
für  einen  Qu ß.dratmeter  Oberfläche  1)  (bei  lö^C.)  1143  Cal., 

nach  Senator 's  Methode  erhält  man 1065    „ 

nach  Regnault  und  Reiset 1177    „ 

Mein  Mittelwerth  von  1143  Cal.  weicht   vom  Minimum  meiner 
Versuche  um  9,4%,  vom  Maximum  um  6,0%  ab.    Die  Verschieden- 
heiten sind,  wenn  man  die  Schwierigkeiten  erwägt,  ein  gleichartiges 
Versuchsmaterial  zu  erlangen,  höchst  unbedeutende.     Da  man  mit 
Hilfe  der  Constante  k  für  beliebige,  massig  fette ')  und  kurzhaarige 
Hunde  die  Oberfläche  berechnen  kann  und  ausserdem  bekannt  ist, 
wie  viel  Wärme  fbr  eine  bestimmte  Oberfläche  in  24  Stunden  bei 
15^0.  producirt  wird,  so  haben  wir  auch  die  Möglichkeit  für 
einen  beliebigen  Hund,  welcher  sich  bei  den  in  meinen 
Versuchen  eingehaltenen   Bedingungen    befindet,    die 
Wärmeproduction    zu    berechnen.      Die    Wärmeproduction 
beträgt,  wenn  wir  k  =  Constante,  a  =  Körpergewicht,  n  =  der  Wärme- 
production setzen,  für  1  ^^ 

t  ______ 

to  =  k  '  ya  •  n. 


r 

III.  Bedeutung  der  Oberflächenentwicklung  fflr  den  Warmblüter. 

Die  Hunde  accommodiren  sich  unter  den  gegebenen  Verhält- 
nissen in  ihrem  Eraftverbrauch  der  auf  sie  einwirkenden  Abkühlung. 
Es  stellt  sich  dabei  ihr  Körper  auf  den  kleinstmöglichen  Eraftver- 
brauch ein  und  tritt  daher  das  nämliche  Princip  des  öko- 
nomischen Eraftverbrauchs  zu  Tage,  das  wir  auch  bei  der 
Isodynamie  der  Nahrungsstoffe  nachzuweisen  in   der  Lage  waren. 


1)  Ich  habe  schon  hervorgehoben,  dass  sich  bei  meinen  Hunden  nicht  die 
ganze  Oberfl&che  an  der  W&rmeabgabe  betheiligt  hat,  weil  sie  sich  zusammen- 
schmiegten  und  auf  den  Boden  des  Käfigs  legten. 

2)  Der  Fettgehalt  der  Thiere  kann,  wie  es  scheint,  recht  bedeutend 
schwanken,  ohne  dass  ein  Einfluss  auf  den  Gesammtstoffwechsel  sichtbar  wird. 
Ich  habe  hierüber  schon  bei  meinen  Eaninchenversuchen  (Zeitschrift  für  BioL 
Bd.  17  8.  214)  Beobachtungen  angestellt  FOr  den  Hund  kann  ich  noch  folgendes 
angeben : 

Ein  mageres  Thier  von  9,0  Kilo  Gewicht  prodnzirte  pro  Kilo  66,63  Cal. 
Als  es  durch  reichliche  Fütterung  fetter  geworden  war  und  11,11  Kilo  wog, 
producirte  es  pro  Kilo  62,23  Cal. 


Von  Dr.  Max  Rubner. 


553 


Es  wird  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  dies  kein  Air 
den  Hund  alleinig  geltendes  Gesetz  darstellt,  sondern  dass  dessen 
Consequenzen  auf  alle  Warmblüter  zu  übertragen  sind.  Verlässt 
man  aber  den  Rahmen  der  einen  Art  und  betrachtet  die  Wir- 
kungen bei  verschiedenen  Arten,  so  erkennt  man  die 
mächtige  Bedeutung  der  Oberflächenentwicklung  auf 
den  Eraftverbrauch  erst  vollends. 

Ich  habe  bei  verschiedenen  Thieren  die  Oberflächen  bestimmt, 
und  die  dabei  erhaltenen  Werthe  in  folgende  Tabelle  eingetragen^). 


Thier 

Gewicht 
in  g 

Ober- 
fläche 
in  qcm 

Pro  1  Kilo 
Thier 

Oberfläche 
in  qcm 

Frösche     .     .     . 
Ratten .     .     . 

40 

208 

1829 

2812 

3190 

31200 

78250 

116 

342 

1855 

2662 

2423 

10750 

22435 

3059 
1650 

Huhn    .... 
Kaninchen     .     . 
kleiner  Hund 
grosser  Hund 
Mensch     .    .    . 

1014 
946 
726 
344 

287 

Die  Unterschiede  sind  ganz  ausserordentliche.  Die  relativen 
Oberflächen  von  Ratte  und  Mensch  verhalten  sich  wie  287 :  1540, 
d.  i.  wie  100 :  536.  Wenn  wir  also  geringe  Unterschiede,  wie  sie 
etwa  durch  die  Verschiedenheit  des  Felles,  d.  h.  dessen  geringere  oder 
grössere  Durchgängigkeit  für  die  Wärme  bedingt  sind,  ausser  Acht 
lassen  wollen,  so  wird  sich  wahrscheinlich  auch  der  Gesammt- 
Stoffwechsel  der  Ratte  zu  dem  des  Menschen  wie 
100  :  536  verhalten.  Die  Zellen  der  Ratte  leisten  unter 
vergleichbaren  Verhältnissen  also  5  und  V3  mal  so  viel 
als  die  des  Menschen.  Wenn  ich  schätzungsweise  die  Oberfläche 
eines  Sperlings  von  22  ^  zu  3730  ^^  pro  1  Eolo  annehme,  so  muss 


1)  Die  beobachteten  Gonstanten  sind  folgende: 

Mensch 12,3 

Hund 11,2 

Kaninchen.    .    .     .  12^88 

Euhn     .....  10,45 

Ratte 9,13 

Frosch 4,62 
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dieser  kleine  Vogel  relativ  13 mal  so  viel  Wärme  produciren  als 
der  Mensch.  Man  wird  nach  diesen  wenigen  Beispielen  einsehen, 
welche  bedeutende  Aenderungen  in  der  Organisation  die  Folge  sein 
müssen.  Die  erhöhte  Wärmeabgabe  erfordert  eine  grössere  Nahrungs- 
zufuhr^  dieser  passt  sich  der  Darmtractus  an;  der  lebhaftere  Blut- 
strom führt  allen  Theilen  die  Nahrungsstoffe  und  den  0  zu,  und 
dient  zum  Auswaschen  der  Zersetzungsproducte. 

Wenn  der  thierische  Organismus  sich  nun  so  ent- 
wickelt;  wie  wir  gesehen  haben,  dass  er  im  Hunger- 
zustande und  der  Ruhe  eben  den  abkühlenden  Momenten 
in  seinem  Kraftwechsel  sich  anschliesst,  dann  gibt  es 
auch  keinen  specifischen  Stoffwechsel  irgend  eines 
Warmblüters^  der  durch  bestimmte  Structur  der  Zelle 
selbst  bedingt  würde. 

Die  bestehenden  Unterschiede  sind  vielmehr  nur 
durch  bestimmte  Verhältnisse  der  die  Wärmeabgabe 
modificirenden  Bedingungen  zu  erklären.  Es  hat  nun 
noch  Interesse,  zu  untersuchen,  ob  in  der  That  die  die  Wärme- 
abgabe modificirenden  Bedingungen  verschiedener  Thiere  wesentlich 
verschiedene  sind,  so  dass  eine  beträchtliche  Verschiedenheit  der 
Intensität  der  Verbrennung  resultirt.  Ich  kann  fUr  das  Kaninchen 
und  für  das  Huhn  Angaben  machen,  welche  zu  den  hier  nöthigen 
Betrachtungen  ausreichen.  Ueber  das  Kaninchen  sind  Angaben  von 
Regnault  und  Reiset^),  sowie  von  mir  gemacht,  nach  Methoden 
also,  bei  welchen  ein  Thier  längere  Zeit  untersucht  wurde.  Ich 
habe  die  mittels  der  Constaute  12,88  berechneten  Oberflächen  in  um- 
stehende Tabelle  (S.  555)  eingetragen.  Die  übrigen  Werthe  werden 
sich  nach  den  bereits  mitgetheilten  Angaben  verstehen  lassen. 

Mein  Werth  H  stimmt  sehr  wohl  mit  den  Angaben  von  Reg- 
nault und  Reiset  überein,  Kaninchen I  dagegen  producirte  weniger 
Wärme,  was  darauf  zurück  zu  führen  sein  wird,  dass  dieses  Thier 
schwächlich  war;  denn  es  ertrug  den  Hunger  nur  8  Tage.  Wir 
werden  daher  zweckmässig  diesen  Werth  bei  der  Bildung  des  Mittels 
weglassen.     Das  Mittel  der  drei  andern  Versuche  beträgt:  766  Gal. 


1)  a.  a.  0. 

2)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  17  S.  214  ff. 
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pro  Quadratmeter  Oberfläche;  demnach  wesentlich  weniger  als  beim 
Hunde.  Ich  muss  hier  aber  gleich  anftlgen,  dass  die  Berechnungen 
des  Gesammtstoflfwechsels  des  Kaninchens  dadurch  beeinflusst  werden, 
dass  zumeist  bei  den  Kaninchen  bei  Beginn  der  Hungerzeit  noch 
Kohlehydrate  aus  dem  Darme  resorbirt  werden ;  damit  ändert  sich 
das  calorische  Aequiralent  des  0  und  auch  die  Berechnung  meiner 
Versuche  würde  dadurch  beeinflusst.  Die  mitgetheilten  Angaben 
beziehen  sich  aber  alle  nicht  auf  den  ersten  Hungertag,  sondern 
auf  den  zweiten  und  dritten  Hungertag.  Wir  haben  also  jedenfalls 
keine  wesentliche  Trübung  des  Versuchsverhältnisses  durch  resorbirte 
Kohlehydrate  zu  besorgen. 


Beobachter 

Körpergew. 
in  Kilo 

Berechnete 
Oberfläche 

N  ImTag  aus- 
geschieden 

Fett  zersetzt 
im  Tag 

Gal. 
ans  Eiweiss 

Gal. 
aus  Fett 

Summe 
der  Gal. 

Oberfläche  pr. 
Kilo  in  qcm 

Pro  l«*"  Ober- 1 
fläche  Gal.    | 

Regnault 

3,433 

2931 

_^_ 

_^^ 

1  59,90 

853 

19,0 

691 

n.  Reiset 

pro  Kilo 

yi 

3,577 

3012      - 

— 

— 

60,34 

842 

22,0 

717 

1  pro  Kilo' 

Rubner 

2,698 

2496 

1,67     11,41  '  42,71 

110,68  153,40 

924 

15,0 

615 

ji 

2,173 

2160 

0,62 

14,84 

15,90 

143,95 

1 

169,85 

994 

15,5 

740 

Für  das  Kaninchen  sind  auch  vielfach  noch  zuverlässige  An- 
gaben von  anderen  Autoren  über  den  0- Verbrauch  gemacht  worden. 
Dieselben  sind  aber  unter  Bedingungen  angestellt,  welche  von  den 
gewöhnlichen  Lebensverhältnissen  der  Thiere  so  abweichen,  dass  sie 
für  unsere  Untersuchung  nicht  anwendbar  sind. 

Für  das  Huhn  liegen  Versuche  von  Regnault^  von  Kukein 
und  mir  vor;  die  Werthe,  welche  hierbei  erhalten  wurden,  sind  in 
folgender  Tabelle  eingetragen. 


_   . 

Gewicht 
in  Kilo 

Ober- 
fläche 
in  qcm 

N 
ausgesch. 
pro  Tag 

^'''      j      Gal. 
zersetzt  i         ^ 

im  Tag  >  P^^  Tag 

Pro 

10000  v" 

Gal. 

Rubner 
Kukein 

3,595          2452 
0,970    '      1023 

1,32 
0,31 

22,04 
8,58 

245,9 

90,8 
71,7 

1002 
887 

R  e  g  n  a  n  1 1 

1,510 

1375 

20,34  0 

pro  Kilo 

787 
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Zur  Berechnung  der  Oberfläche  wurde  die  Constante  10^45 
zu  Grunde  gelegt.  Die  übrigen  Werthe  und  Angaben  sind  leicht 
verständlich.  Die  Uebereinstimmung  ist  keine  so  vollkommene,  vrie 
diess  bei  Hund  und  Kaninchen  zwischen  den  Einzelwerthen  der 
Fall  war,  was  möglicherweise  auf  Unterschiede  in  der  Befiederung 
zurückgeführt  werden  muss ;  im  Mittel  werden  also  vom  Huhne  pro 
Quadratmeter  892  Cal.  gebildet,  mehr  als  beim  Kaninchen  und 
weniger  als  beim  Hunde.  —  Um  nun  zu  vergleichen,  ob  eine  be- 
trächtliche Verschiedenheit  in  der  Lebhaftigkeit  der  Oxydation  bei 
Hund,  Huhn  oder  Kaninchen  besteht,  kann  man  nicht  einfach  die 
Werthe  für  1^™  Oberfläche  mit  einander  vergleichen,  denn,  diese 
sagen  nur  aus,  dass  weniger  Wärme  durch  die  Haut  gehe,  sondern 
wir  müssen  für  einen  Hund,  ein  Kaninchen  und  ein  Huhn  von  je 
drei  Kilo  Körpergewicht  berechnen,  wie  viel  Wärme  producirt  wird. 
Wir  erhalten  bei  Zusammenstellung  der  wichtigsten  Daten  folgende 
Tabelle. 


Thiere  von  3  Kilo 

Oberfi. 

Cal. 

Cal. 

Körpergewicht 

in  qcm 

pro  Tag 

pro  11" 

Hund.     .... 

2321 

263 

1136 

Kaninchen  .     .    . 

2679 

192 

717 

Huhn 

2174 

195 

892 

Die  grösste  Oberflächenentwicklung  zeigt  also  das  Kaninchen, 
die  kleinste  das  Huhn;  die  ausserordentliche  Oberflächen  Verkleinerung 
wird  beim  Huhne  durch  den  Mangel  zweier  Extremitäten  erreicht. 
Am  meisten  Wärme  producirt  der  Hund,  Kaninchen  und  Huhn  da- 
gegen verhalten  sich  fast  völlig  gleich.  Dieses  Ergebniss  ist  über- 
raschend,  da  man  allgemein  dem  Huhne  eine  lebhaftere  Oxydation 
zuzuschreiben  pflegt  als  dem  Kaninchen  oder  dem  Hunde.  Dieser 
Unterschied  ändert  sich  sogar  noch  mehr  zu  Gunsten  einer  leb- 
hafteren Oxydation  von  Seiten  des  Kaninchens,  wenn  man  erwägt, 
dass  Kaninchen  immer  einen  recht  nennenswerthen  Ballast  im  Darme 
enthalten.  Ich  habe  10 — 13%  des  Körpergewichts  an  Darminhalt 
bestimmen  können.  Da  die  eigentliche  Zellenmasse  eines  3  Kilo 
schweren   Kaninchens   also   nur   2,6 — 2,7  Kilo   beträgt,   so   wäre 


Von  Dr.  Max  Bubner.  557 

die  Wärmeproduction  von  3  Kilo  Zellenmasse  auf  235  Gal.,  d.  h. 
fast  ebenso  hoch  wie  die  des  Hundes,  zu  schätzen.  Es  gibt  also 
in  der  That  recht  wesentliche  Verschiedenheiten  in 
der  Oxydation  bei  verschiedenen  Thieren;  sie  stellen 
aber  keine  Wirkung  einer  specifischen  Thätigkeit  der  Zelle,  sondern 
nur  die  Wirkung  der  durch  die  Verschiedenheit  der  Abkühlung 
verschieden  angeregter  Zellen  dar. 

Es  ist  ganz  gang  und  gäbe,  den  jungen  Thieren  einen  specifisch 
lebhaften  Stoffwechsel  zuzuschreiben,  der  durch  gewisse  Beschaffen- 
heit des  Protoplasmas  der  jungen  Zelle  bedingt  sein  soll.  Ich  halte 
diese  Angaben  fElr  durchaus  nicht  erwiesen,  vielmehr  scheint  mir 
die  Verallgemeinerung  des  Gesetzes,  dass  sich  der  hungernde  Organis- 
mus eben  den  abkühlenden  Momenten  accommodirt,  durchaus  an- 
gemessen. Die  Wachsthumsveränderungen,  welche  wir  an  den  ver- 
schiedenen Thieren  vor  sich  gehen  sehen  und  welche  von  fortwährenden 
Aenderungen  der  relativen  Oberfläche  begleitet  sind,  bedingen  offenbar 
auch  jene  Veränderungen  des  Gesammtstoffwechsels,  welche  für  Jugend 
und  Alter  charakteristisch  sind.  Ich  schliesse  also  unmittelbar,  dass 
zwar  dem  sich  entwickelnden  Thiere  im  Heranwachsen  eine  sehr 
verschiedene  Intensität  des  Gesammtstoffwechsels  im  Hungerzustancte 
zukomme,  dass  aber  jedesmal  die  Intensität  unter  vergleich- 
baren Verhältnissen  nur  ein  Ausdruck  fhr  die  relative  Ober- 
flächenentwicklung sein  wird. 

IV.  Die  Relation  des  Eiweiss-  und  Fettverbrauchs  bei  grossen  und  kleinen 

Hunden  im  Hungerzustande. 

Wie  schon  Eingangs  mitgetheilt  wurde,  hat  Voit  Zusammen- 
stellungen über  den  Stoffverbrauch  grosser  und  kleiner  hungernder 
Thiere  gemacht  und  Eukein  dann  diese  Tabelle  durch  seine  An- 
gaben über  den  Hungerstoffwechsel  des  Huhnes  erweitert.  Ich  gebe 
die  letztere  Tabelle  mit  wesentlichen  Kürzungen  umstehend  (S.  558) 
wieder. 

Man  könnte  daraus  den  ScUuss  ziehen,  dass  kleine  Thiere  im 
Verhältniss  zum  Fett  mehr  Eiweiss  verbrauchen  als  grosse,  wenn  schon 
ein  von  mir  beobachtetes  Huhn,  welches  als  No.  3  angefahrt  ist,  aus 
der  Reihe  fallt,  da  es  neben  Eiweiss  viel  mehr  Fett  als  die  grossen 
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Hunde  zerstört.  Ich  muss  daher  auf  die  Frage,  ob  in  der  That  all- 
gemein kleine  Thiere  ungleich  mehr  Eiweiss  als  Fett  Terbrauchen  als 
grosse,  um  so  mehr  eingehen,  als  diese  Thatsache  in  direktem  Gegen- 
satze zu  den  von  mir  vor  kurzem  ausgesprochenen  Anschauungen  über 
das  Wesen  des  Eiweissverbrauchs  bei  Eiweisshunger  und  genügender 
Zufuhr  stickstofffreier  Sto£fe  stünde.  Denn  in  diesem  Falle  geht  nur 
eine  ganz  geringe  Menge  von  Eiweiss  zu  Grunde,  der  ganze  übrige 
Theil  des  Stoffverbrauchs  (95%)  dient  zur  Zuführung  von  Spannkraft. 


Thier 

•  -  s  ö  ' 

Eiweiss- 
verbrauch 
pro  Kilo  1 

Fett- 
verbrauch 
pro  Kilo  ' 

I. 

Hund    6.  Hungertag 

31,2     ' 

1,23 

3,43 

10. 

30,1 

1,12 

2,76 

II. 

%.            Xi                  .. 

18,2 

2,30    1 

3,30 

3. 

17,2 

1,67    ( 

3,70 

I. 

Katze  Mittel 

1,86 

5,95 

4,10 

IL 

»•           >» 

2.83 

3,71 

3,61 

II. 

Kaninchen  1 —  5  Tag 

2,654 

3,83 

3,89 

III. 

„         3     15    ., 

1     1,927 

3,27 

4,48 

I. 

Huhn  3.  u.  7.  Hungertg. 

1,510 

12,45 

'     1,45 

II. 

9 

0,958 

2,10 

8,96 

O.                   t. 

0,770 

8,54 

9,32 

10. 

0,698 

12,97 

6,34 

III. 

,)           1.  U.  Q.                 ., 

3,640 

2,69 

7,40 

Wir  führen  in  diesem  Fall  das  Eiweiss  zu  zum  Wiederersatze 
der  verloren  gegangenen  Haare  und  Epidermisschüppchen,  sowie  der 
Blutkörperchen,  zur  Bildung  N-haltiger  Secreteder  Drüsen  und  zum 
Aufbau  von  Epithelien.  Nun  sind  aber  grosse  und  kleine  Thiere, 
wenn  man  zunächst  von  der  grössern  Hautmenge  kleiner  Thiere 
absieht,  nicht  wesentlich  verschieden  zusammengesetzt,  wie  man  aus 
folgenden  Angaben,   die  ich  Herrn  Dr.  E.  Yoit  verdanke,   ersieht 


Hund  von  37  Kilo  Hund  von  4,5  Kilo 
Darmrohr  .  3,17  «/o  7,05  ^  o 

Milz  ....  0,28 
Pankreas  .  0,14 
Leber    .  .  .2,57  4,74 

T,il  ö/o  "12,21  o/o 


-  7 

}o,42 
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Wir  erhalten  daher  für  Darm  und  Drüsen  beim  grossen  Hund 
7,11%»  beim  kleinen  12,21%  des  gesammten  Körpergewichtes; 
beim  grossen  wie  kleinen  Hunde  werden  sich  also  der  Darm  und 
die  Drüsen  in  einer  ihren  Gewichtsverhältnissen  entsprechenden 
Weise  an  dem  Gesammtstoifwechsel  betheiligen  müssen.  Dabei  sind 
aber  doch  die  Zellen  des  kleinen  Thieres  lebhafter  thätig  als  die 
des  grossen.  Wir  würden  also  folgern  müssen,  dass  in  dem  ange- 
gebenen Falle  bei  grossen  wie  kleinen  Thieren  das  Eiweiss  annähernd 
sich  in  dem  nämlichen  Grade  an  dem  Gesammtstoifwechsel 
betheiliget.  Es  müsste  sich  demnach  auch  durch  reichliche  Zuführ  von 
Kohlehydraten  bei  grossen  wie  kleinen  Thieren  der  procentische  Ei- 
weissverbrauch  bis  zu  einer  bestimmten,  bei  beiden  wenig  ver- 
schiedenen Grenze  herabdrücken  lassen.  Da  bei  einem  grossen 
Thiere  bereits  durch  Pettenkofer  und  Voit  ein  Versuch  über 
reichliche  Kohlehydratzufuhr  gemacht  worden  ist,  stellte  ich  mir  die 
Aufgabe,  einem  kleinen  Thiere  jene  Kohlehydratmenge,  die  den 
Verhältnissen  des  grossen  Hundes  gleichwerthig  ist,  zu  füttern. 

Was  ist  aber  die  entsprechende  Menge  von  Kohlehydrat  bei 
Thieren,  welche  in  ihrer  Grösse  sehr  verschieden  sind?  Es  müssen 
offenbar  die  gefütterten  Kohlehydratmengen  sic]i  ebenso  verhalten, 
wie  die  Gesammtzersetzungen  der  beiden  Thiere.  Wir  wählen  zum 
Versuche  aus  die  Thiere  I  und  V.  Die  Gesammtzeraetzungen  beider 
verhalten  sich  pro  Kilo  Thier  wie  3,82 : 5,424  ^)  oder  wie  100 :  140. 
Nun  hat  Hund  I  in  den  Versuchen  von  Pettenkofer  und  Voit*) 
im  Tag  700  »  lufttrockene  Stärke  =  589 «  trockene  Stärke  erhalten, 
pro  Kilo  also  18,4  s^:  somit  musste  dem  kleinen  Hund  V  pro  Kilo 
25,8  K  gereicht  werden  =  154,6  (er  wog  damals  in  Mittel  6,0  Kilo). 
Diese  Menge  Stärke  hätte  aber  das  Thier  nicht  ertragen,  wie  ich 
aus  anderen  Versuchen  wusste ;  ich  reichte  ihm  daher  100  '  Rohr- 
zucker, welche  93,1«  Stärke  isodynam  sind,  und  100«  lufttrockene 
Stärke  (=  85,0'  trockene),  in  Summa  also  soviel  als  178,1«  Stärke 
entsprach;  d.  h.  etwas  mehr  als  wir  vorhin  berechnet  haben. 


1)  Am  Tage  vor  der  Stärke-  und  Zuckerfatterung. 

2)  4.  Mai  1861.    Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  9  S.  485  ff. 

2(i>it)*c1krift  flkr  Biolofie  Bd.  XIX.  37 
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Die  Zersetzung  beider  Hunde  war  nun  folgende: 
Hund  I      5,99  N         =     163,58  Cal. 
409,5   Starke  =  1834,15    „ 

Summe  1987,75  Cal. 
es  kommen  demnach  auf  das  Eiweiss  7,7  %  der  Gesammtzersetzung 
der  Calorien. 

Hund  V  verbrauchte: 

1,80  N         =    46,18  Cal. 
und  93,70  Stärke  =  419,65    „ 

Summe  465,83  Cal. 
woraus  sich  für  das  Eiweiss  9,9%  berechnet 

Ich  kann  hier  weiters  noch  anfügen,  dass  ich  früher  schon  dar- 
gethan  habe,  es  lasse  sich  sowohl  beim  Menschen  als  bei  einem 
kleinen  Hunde  und  bei  der  Gans  durch  Eohlehydratfütterung  die 
Eiweisszersetzung  so  weit  erniedrigen,  dass  letzteres  nur  mehr 
wenige  (5 — 6)  Procente  der  Gesammtzersetzung  ausmache.  Aus  den 
früher  mitgetheilten,  wie  den  hier  neuangegebenen  Versuchen  geht 
hervor,  dass  im  angegebenen  Falle  die  procentische  Be- 
theiligung des  Eiweissverbrauchs  an  der  Gesammt- 
zersetzung von  der  Grösse  oder  Kleinheit  eines  Thieres 
nicht  beeinflusst  wird. 

Mit  diesem  Ergebniss,  dass  unter  obigen  Voraus- 
setzungen in  der  That  bei  kleinen  Thieren  die  Eiweiss- 
zersetzung und  die  Fettzersetzung  in  gleichem  Grade 
gesteigert  sind  wie  bei  grossen,  stimmen  auch  die 
übrigen  directen  Beobachtungen^),  die  ich  gemacht 
habe,  recht  gut  überein. 

Da,  wie  wir  wissen,  mit  dem  Sinken  des  Körpergewichtes  der 
relative  Gesammtstoffwechsel  ansteigt,  so  ist  es  schwer,  wenn  nur  der 
Eiweiss-  und  Fettverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  angegeben  wird,  zu 
sehen,  ob  kleine  Thiere  relativ  mehr  Eiweiss  als  Fett  zu  verbrauchen 
pflegen. 

Uebersichtlicher  ist  folgende  Darstellung  des  Eiweiss-  und  Fett- 
verbrauchs :  Wenn  das  Eiweiss  bei  kleinen  Thieren  sich  lebhafter  an 

1)  Siehe  S.  540  ff. 
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der  Verbrennung  beteiligt  als  das  Fett,  dann  muss  die  aus  dem 
Eiweiss  sich  entwickelnde  Wärmemenge  einen  grösseren  Procentsatz 
des  Gesammtstoffwechsels  ausmachen,  als  unter  anderen  Umstanden. 
In  folgender  Tabelle  ist  nun  für  je  eine  Reihe  mit  einem  Werthe  die 
Betheiligung  des  Eiweisses  am  Gesammtstoifwechsel  eingetragen.  Ich 
habe  auch  nebenbei  die  ftir  die  Körpergewichtseinheit  erhaltenen 
Zahlen  gesetzt. 


Nr. 
des  Hundes 

Körpergew. 
in  Kilo 

Das  Eiweiss 

macht  in  <*/o 

der  Gesammt- 

zersetzung 

Bemerkung 

1 

! 

N 
pro  Kilo 

Fett 
pro  Kilo 

I 

31 

13,3      1 
11,4 

0,18 
0,16 

3,18 
3,37 

II 

24 

12,7 
16,3 

gutgen&hrt 
etwas  abgemagert 

0,22 

3,38 

m 

20 

9,1 

ziemlich  fett 

'      0,17 

4,24 

IV 

18 

18,2 

wohlgenährt 

!      0,30 

3,94 

V 

10 

15,9      1 
6,4 

fettarm 

fett 

1 

0,38 
0,14 

5,63 
5,59 

VI 

6 

13,9 
12,1 
15,9 

gut  genährt 
fieischreich 

0,35 
0,25 
0,30 

5,51 

6,48 
4,84 

vn 

3 

17,6 

nicht  fett 

0,58 

7,46 

Betrachtet  man  die  Zahlen  näher,  so  erkennt  man  mehrfache 
Schwankungen  an  der  Betheiligung  des  Eiweisses  am  Gesammtstoif- 
wechsel. Ziemlich  gleich  bleibt  die  Zahl  bei  Thier  I;  bei  II  zeigt 
sich  ein  geringer  Wechsel,  welcher  durch  die  Abgabe  von  Körperfett 
herbeigeführt  worden  war;  bei  III  war  abnorm  wenig  Fett  verbraucht, 
weniger  als  bei  dem  um  10  Kilo  schwereren  Hunde  I ;  IV  verbraucht 
dagegen,  obschon  er  nur  2  Kilo  leichter  als  III  ist,  enorm  viel  Ei- 
weiss ;  interessant  sind  die  Verhältnisse  bei  V,  welcher  im  fetten  und 
magern  Zustande  zur  Beobachtung  kam ;  No.  VI,  obschon  nur  Vs  so 
schwer  wie  I,  zeigt  die  nämliche  Betheiligung  des  Eiweisses  wie  I; 
VII  dagegen  wieder  eine  hohe  Eiweisszersetzung.  Das  Eiweiss 
betheiligt  sich  also    unter  gleichen  Verhältnissen  bei 

den  kleinen  Thieren  in  keinem  andern  Verhältniss  am 
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Gesammtstoffwechsel  als  bei  grossen;  die  von  Voit 
und  Kukein  beobachteten  Schwankungen  sind  bedingt 
durch  den  verschiedenen  Fettgehalt  der  Thiere.  £i- 
weiss-  und  Fettverbrauch  sind  also  bei  kleinen  Thieren 
in  gleichem  Grade  bei  Abnahme  des  Körpergewichts 
in  ihrer  Zersetzung  gesteigert.  Aber  es  steht  fest, 
dass  der  Eiweisszerfall  bei  kleinen  Thieren  für  die 
Körpergewichtseinheit  beträchtlicher  ist  als  bei 
grossen,  wie  Voit  angegeben  hat. 

Der  Fettgehalt  eines  Thieres  ist  nämlich  von  der  allergrössten 
Bedeutung  für  den  Eiweissumsatz.  Ich  habe  vor  kurzem  bei  Be- 
trachtung von  Inanitionzversuchen  neue  Angaben  darüber  gemacht. 
Nicht  alle  Thiere  sind  übrigens  für  den  Fettverlust  gleich  empfind- 
lich. Ich  habe  mehrmals  beobachtet,  dass,  obschon  die  Fettmenge 
des  Körpers  immer  abnimmt,  trotzdem  die  Eiweisszersetzung  nicht 
steigt,  in  andern  Fällen,  die  ich  andern  Orts  mittheilen  werde,  sah 
ich  schon  bei  einer  taglichen  Fettabgabe  von  20  bis  30  ^  bei  einem 
9  Kilo  schweren  Hunde  eine  Steigerung  in  der  Eiweisszersetzung 
eintreten.  In  diesem  Falle  als  die  Eiweisszersetzung  begann  und  die 
Reihe  14,6  %  des  Gesammtsto£fwechsels  ausmachte,  stieg  sie  inner- 
halb 8  Hungertagen  auf  27,2  %  an. 

Bei  Zusammenstellungen  der  Zersetzungen  grosser  und  kleiner 
Thiere  wird  man  zumeist  finden,  dass  kleine  relativ  mehr  Eiweiss 
verbrauchen  als  grosse,  da  sie  in  der  Regel  weniger  Körperfett 
besitzen  als  grosse.  Kleine  Thiere  brauchen  eine  reichliche  Nahrungs- 
zufuhr, weil  sie  eine  lebhafte  Verbrennung  zu  unterhalten  haben; 
sie  setzen  daher  schwerer  Fett  an  und  magern,  wenn  ihnen  die 
Kost  auch  nur  kurze  Zeit  entzogen  wird,  stark  ab. 

Man  wird  also  unter  den  kleineu  Thieren  viel  häufiger  schwäch- 
liche, fettarme  zur  Untersuchung  erhalten  als  unter  grossen  und 
damit  einen  lebhafteren  Eiweissverbrauch  constatiren  können. 

Die  Verhältnisse  der  Qualität  wie  Quantität  des  Stoffwechsels 
verschieden  grosser  Thiere  hat  hiermit  eine,  wie  ich  glaube,  voll- 
ständige und  einfache  Lösung  gefunden. 


Zweiter  Beitrag  zur  Frage  der  Entwickelniig 
elementaren  Stickstoffs  im  Thierkorper. 

Von 
Dr.  Max  Qruber. 

PriTHtdocent  der  Hygiene  an  der  UnWeraiUt  Wien. 

(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  München,) 

Vor  einiger  Zeit  habe  ich^)  Versuche  mitgetheilt,  die  dazu  be- 
stimmt waren,  die  von  Voit  schon  vor  langem  experimentell  er- 
mittelte Thatsache  des  sog.  Stickstoifgleichgewichtes  —  des  indirecten 
Beweises,  dass  eine  Entwicklung  elementaren  Stickstoffs  bei  der 
Eiweisszersetzung  im  Thierkorper  nicht  stattfindet  —  neuerdings* 
zu  bekräftigen. 

Man  hat  gegen  die  Beweiskraft  derselben,  bei  denen  sich  eine 
nahezu  vollkommene  Uebereinstimmung  der  direct  ermittelten  Stick- 
stoff-Ein-  und  Ausfuhr  ergeben  hatte,  insbesondere  eingewendet, 
dass  mein  Versuchshund  während  des  Experimentes  920'  an  Gewicht 
verloren  habe  und  es  ganz  ungewiss  bleibe,  ob  dieser  Verlust  nicht 
'durch  Abgabe  von  Fleisch  oder  Eiweiss  bedingt  werde. 

Es  wäre  verlorene  Mühe,  jene  überzeugen  zu  wollen,  welche 
die  Möglichkeit  eines  Wahrscheinlichkeitsbeweises  in  dieser  Frage 
überhaupt  leugnen  und  die  ausnahmslose  mehr  oder  minder  voll- 
kommene Gleichheit  zweier  Grössen,  deren  causale  Beziehung  über 
jeden  Zweifel  sichergestellt  ist,  leichthin  für  Zufall  erklären.  Ganz 
abgesehen  davon,  dass  das  Resultat  auch  durch  die  Schwefelbilanz, 
wenigstens  für  die  zweite  Versuchsperiode,  sichergestellt  wurde ,  habe 


1)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd  16  S.  967. 
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ich  damals  schon  auf  die  Umstände  hingewiesen,  die  den  Gewichts- 
verlust in  ausreichender  Weise  erklären. 

Ich  habe  damals  gezeigt,  dass  mein  Versuchsthier  mit  der  von 
mir  gereichten  Wassermenge  seinen  Bedarf  unmöglich  gedeckt  haben 
kann,  sondern  Wasser  von  seinem  eigenen  Körper  abgegeben  haben 
muss.  Ich  habe  ferner  darauf  hingewiesen,  dass  wahrscheinlich  die 
damals  als  ausschliessliche  Nahrung  verabreichten  600^  Fleisch 
wohl  dem  Eiweissbedarf,  nicht  aber  dem  Bedarf  des  Thieres  an 
verbrennlicher  Substanz  genügt  haben,  so  dass  das  Thier  Fett  von 
seinem  eigenen  Leibe  zusetzen  musste.  Dass  sich  dies  wirklich  so 
verhalten  habe,  ist  mir  durch  meine  seitherigen  Erfahrungen  zur 
Gewissheit  geworden. 

Ich  habe  z.  B.  gefunden,  dass  ein  Thier,  ungefähr  von  der 
Grösse  des  damaligen  Versuchshundes,  aber  älter  und  ruhiger,  im 
Hunger  und  bei  möglichster  Ruhe  eine  Quantität  seiner  Leibes- 
substanz im  Tage  verbraucht,  deren  Verbrennungswärme  gleich 
ca.  960  Gal.  ist.  Ich  kann  daher  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass 
das  viel  lebhaftere  Thier  des  damaligen  Versuches,  das  auch  die 
Verdauungsarbeit  zu  leisten  hatte,  mit  600^  Fleisch,  deren  im  Körper 
ausnutzbare  Verbrennungswärme  ca.  610  Cal.  beträgt,  seinen  Spann- 
kraftbedarf unmöglich  befriedigt  haben  kann,  sondern  Fett  von 
seinem  eigenen  Leibe  zusetzen  musste. 

Auf  die  Richtigkeit  dieser  Ueberlegungen  liess  sich  aber  auch 
die  experimentelle  Probe  machen. 

Ich  habe  daher  bei  späteren  Versuchen,  bei  denen  es  zu  anderen 
Zwecken  darauf  ankam,  die  Thiere  nicht  nur  auf  gleicher  StickstoiF- 
auBscheidung,  sondern  auch  auf  möglichst  unveränderter  Körper« 
Zusammensetzung  zu  erhalten,  mehr  Wasser  im  Verhältuiss  zur 
Fleischmenge  als  damals  und  ausser  Fleisch  eine  nach  Berechnung 
eben  ausreichende  Menge  Fett  gereicht  und  es  ist  mir  so  in  der 
That  wiederholt  gelungen,  die  Thiere  viele  Wochen  lang  im 
Stickstoffgleichgewichte  und  auf  gleichem  Körperge- 
wichte zu  erhalten.  Falls  unbedeutende  Schwankungen  des  letz- 
teren auftraten,  waren  sie  stets  auf  umgekehrte  Schwankungen 
in  der  Harnmenge,  also  auf  Wasseransatz  oder  Wasserabgabe  zu 
beziehen. 
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Wollte  man  auch  solchen  Versuchsreihen  gegenüber  eine  irgend 
nennenswerthe  Ausathmung  von  Stickgas  aufrecht  halten,  dann 
müsste  man  nicht  allein  die  Uebereinstimmung  der  Stickstoffzahlen 
der  Ein-  und  Ausfuhr  für  Zufall  erklären,  sondern  auch  annehmen: 
der  Körper  habe  Tag  für  Tag  seine  Zusammensetzung  so  künstlich 
verändert,  dass  er  genau  so  viel  Fett  oder  Wasser  angesetzt,  als 
Fleisch  oder  Eiweiss  abgegeben  habe.  Das  Willkürliche  und  Un- 
wahrscheinliche einer  solchen  Annahme  liegt  auf  der  Hand. 

Ich  möchte  eine  längere  solche  Versuchsreihe,  die  zu  anderem 
Zwecke  angestellt  wurde,  hier  gesondert  mittheilen,  weil  sie  geeignet 
ist,  die  fundamentale  Thatsache  des  Stickstoffgleichgewichtes  neuer- 
dings zu  bekräftigen  und  weil  sie  die  Richtigkeit  der  Erklärungen 
beweist,  die  ich  seinerzeit  über  die  Ursachen  und  Natur  des  bei 
meiner  damaligen  Versuchsreihe  beobachteten  Gewichtsverlustes  ge- 
geben habe. 

Auch  nach  der  Arbeit  von  Hans  Leo^)  scheint  mir  der  viel 
geschmähte  indirecte  Beweis  gegen  die  Stickstoffexhalation  nicht 
überflüssig ;  denn  abgesehen  davon,  dass  L  e  o '  s  Berechnung,  nach 
welcher  die  von  ihm  beobachtete  gasförmige  Stickstoffausscheidung 
nur  0,5^/0  der  Gesammtstickstoffexcretion  beträgt,  durchaus  will- 
kürlich ist^),  hat  Leo  den  Knoten  der  directen  experimentellen 
Beantwortung  der  Frage  durchschnitten  und  nicht  gelöst,  indem  er, 
worauf  schon  Prof.  Voit^)  hingewiesen  hat,  die  Darmgase  mehr 
oder  weniger  vollständig  von  der  Untersuchung  ausschloss,  während 
es  a  priori  sehr  wohl  möglich  wäre,  dass  gerade  im  Darm  Processe 
ablaufen,  welche  elementaren  Stickstoff  liefern. 


Der  folgende  Versuch  wurde  mit  einer  Hündin  angestellt,  deren 
Harn  mittels  Katheter  gesammelt  wurde.  Unmittelbar  nach  der 
Harnentleerung  wurde   das  Thier  jeden  Morgen  nüchtern  gewogen. 


1)  Archiv  für  die  ges.  Phys.  Bd.  26  S.  218. 

2)  Da  jede  Angabe  über  den  Ern&hruDgszustaDd  der  Yersuchsthiere  fehlt, 
80  ist  eine  genaue  Berechnung  des  Procentverhältnisses  nicht  möglich.  Wenn 
die  Thiere  hungerten,  wie  es  wahrscheinlich  ist,  dann  betrug  die  geringste  von 
Leo  angeblich  gefundene  Stickstoffausathmung  nicht  0,5,  sondern  etwa  2,0<^/o 
der  Gesammtstickstoffexcretion. 

3)  Zeitschrift  für  Biol.  Bd.  17. 
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Unmittelbar  darauf  wurde  die  Tagesration  auf  einmal  verabreicht. 
Die  Versuchsanordnung  war  im  Uebngen  genau  dieselbe  wie  bei  dem 
früher  beschriebenen  Versuche.  Das  Fleisch  wurde  für  jede  Ver- 
suchsperiode genau  in  der  dort  angegebenen  Weise  präparirt  und 
nach  Will-Varrentrapp  analysirt.  Der  Stickstoffgehalt  des 
Speckes^  der  vom  Thiere  besser  als  Schmalz  vertragen  wurde,  ist 
nach  den  Bestimmungen  von  Fr.  Hof  mann  berechnet.  Bis  14.  Juli 
wurden  täglich  250,  von  da  an  300  ^^  Wasser  zum  Futter  gegeben. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  als  Körpergewicht  nicht  die 
direct  gefundenen  Zahlen  verzeichnet.  Diese  wurden  insoferne  cor- 
rigirt,  als  aus  der  Gesammtkothmenge  die  auf  den  einzelnen  Tag 
entfallende  Menge  frischen  Kothes  und  hieraus  und  aus  der  bis  zu 
jedem  Tage  thatsächlich  eifolgten  Kothentleerung  der  noch  im 
Körper  befindliche  Kothrest  berechnet  und  vom  beobachteten  Ge- 
wichte abgezogen  wurde.  Es  war  dies  nothwendig,  weil  das  Thier 
während  der  ganzen  Versuchszeit  nur  viermal  kothete ;  doch  betrug 
die  Correctur  nie  mehr  als  150«^. 


Datum 

Corrig. 
Körpergew. 

Harumenge 

Stickstoffe! 

nfuhr 

Stickstoffausfubr 

Differenz 

1881 

1 1 

.s  c 

.S  c»  j  sammt 

1 

Ge- 
sammt 

ab- 
solut 

Pro- 
cent 

7.  Juli 

19050 

608 

' 

17,50 

0,23 

17,73  j --0,27    -1,50 

8-     ,, 

-     i  639 1 

17,61 

0,23 

17,84 

0,16        0,90 

9.     „ 

19160 

630 

i  17,87  j 

0,13^ 

18,00 

17,71    0,23!  17,94 

—  0,06  1  —  0,33 

10.     „ 

699 

1 

17,96 

0,23  !  18,19     f-  0,19    f  1,05 

11.  „ 

—      645; 

17,88 

0,23  i  18,11    -t-0,11    +0,61 

'    Zusammen    90,00 

1 

1 

H9,81        0,19 :      0,21 

12.  Juli 

i9oas 

724  i: 

18,53 

0,23     18,76,,  — 0,04.-0,21 

13.     „ 

680 

18,22 

0,23 

18,45 

0,35  1  — 1,82 

14      „ 

18939 

672 

1 

18,91 

0,23 

19,14 

+  0,34   +1,81 

15.     ., 

1893Ö 

682 

18,67  j 

0,13 

18,80 

18,91 

0,23 

19,14 

+  0,34 

+  1,81 

16.     „ 

18920 

718 

18,70 

0,23 

18,93,4-0,13 

+  0,69 

17.     .. 

18860 

735 

19,17 

0,23 

19,40 

+  0,60 

+  3,19 

18.     „    ' 

18856   675  ]           \ 

k 

18,70 

0,23 

18,93 

+  0,13   +0,69 

, 

1 

Zusa 

mmen 

131,60 

1 

132,75 

1 

hl,15 

+0,88 

Vom  19.  bis  25.  Juli  wurde  zur  Nahrung  Kochsalz  gegebeu. 
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1 

9^    i 

Stickstoffeinfubr        Stickstoffausfuhr 

Differenz 

Datum 

•c  1 

1881 

1 

Im 

S    Cm 

•Sc» 

Ge- 
sammt 

"^  B     "W   sammt 

ab- 
solut 

Pro- 
cent 

26.  Juli 

27.  , 

18810  560 ! 
18921 1  718 

17,77 ' 

1 

0,18 

17,90 

1 

17,93 
17,77 

0,23 
0,23 

18,16  +0,26 
18,00+0,10 

+  1,45 
+  0,55 

1 
1 

Zusammen 

35,80 

' 

36,16+0,36 

+  1,00 

28.  Juli 

18872  757 

' 

■ 

17,65   0,23 

17,88;  —0,17 

—  0,94 

29.     , 

18798 

672 

17,95 

0,23 

18,18    i-0,13 

+  0,72 

30.      , 

18809 

668 

17,41 

0,23 

17,64   —0,41 

-2,27 

31.      , 
1.  Aug. 

18835 
18826 

687 
673; 

17,92 

0,13 

18,05 

18,00 
17,82 

0,23 
0,23 

18,23  f  0,18 
18,05       — 

+  1,00 

2.     . 

18842 

660 

17,69 

0,23 

17,92        0,13        0,72 

3.      , 

18858 

664 

1 

17,14 

0,23 

17,37 

-0,68   —3,77 

4.      , 

18889 

683 

t 

17,63 

0,23 

17,86 

—  0,19  ^  -  1,05 

5 

18954 

[  * 

*'•        n 

Zusai 

mmeu 

144,40 

143,13 

—  1,27 

-0,86 

Ich  kann  das  Thema  der  gasförmigen  Stickstoffausscheidung 
nicht  verlassen,  ohne  eine  Hypothese  über  den  etwaigen  chemischen 
Vorgang  der  Entstehung  elementaren  Stickstoffs  im  Thierkörper  zu 
erwähnen,  die  in  neuerer  Zeit  aufgestellt  wurde. 

F.  Böhmann ^)  hat  gefunden,  dass  nur  ein  Tfaeil  der  Salpeter- 
säure und  salpetrigen  Säure,  die  man  Hunden  und  Kaninchen  in 
Form  der  Alkalisalze  beibringt,  unverändert  im  Harne  wieder  er- 
scheint. Er  baut  darauf  die  Hypothese,  dass  sich  im  Organismus 
durch  Beduction  salpetrigsaures  Ammon  bilde,  dieses  sich  bei  Körper- 
wärme in  Stickstoff  und  Wasser  dissocüre  und  so  eine  Quelle  gas- 
förmigen Stickstoffs  abgebe.  Möglich  ist  dieser  Vorgang;  wie  wahr- 
scheinlich ist  es  aber,  dass  er  im  Organismus  in  irgend  berück- 
sichtigenswerthem  Umfange  erfolgt? 

Die  Antwort  kann  nach  Böhmann's  eigener  Untersuchung 
nicht  zweifelhaft  sein.  Er  selbst  hat  nachgewiesen,  dass  Salpeter- 
säure oder  salpetrige  Säure  im  Organismus  nicht  neugebildet  werden. 
Für   den   fraglichen  Process  der  Stickstoffentwicklung  können  also 


1)  Zeitschrift  für  phys.  Chemie  Bd.  5  S.  233. 
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nur  jene  äusserst  geringfügigen  Mengen  salpetersaurer  Salze  in  Be- 
tracht kommen,  die  in  manchen  Nahrungsmitteln  enthalten  sind. 
Aber  auch  von  diesen  geht  noch  ein  beträchtlicher  Theil,  wie 
Röhmann  selbst  fand,  unverändert  in  den  Harn.  Gewisse  anima- 
lische Nahrungsmittel  vollends,  wie  Fleisch,  enthalten  keine  Spur 
salpetersaurer  Salze.  Es  kann  also  bei  Fütterung  damit  auch  nicht 
zu  der  geringsten  Stickstoffentwicklung  auf  dem  behaupteten  Wege 
kommen. 

Bei  einiger  Ueberlegung  ergibt  sich  somit  aus  Röhmann's 
eigenen  Versuchen  die  völlige  Bedeutungslosigkeit  des  von  ihm  vor- 
ausgesetzten Vorgangs  für  die  Untersuchung  des  Stoffwechsels. 


Zur  Titrirnng  der  Chloride  im  Hnndeharn 

nach  Volhard, 

Von 
Dr.  Max  Graber.' 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  in  München.) 

Die  Verwendung  der  Volhard' sehen  Titrirmethode  zur  Be- 
stimmung der  Chloride  im  Harn  ohne  Veraschung,  ist  sicherlich  eine 
wesentliche  Erleichterung  der  Harnanalyse ,  wenn  auch  die  Ghlor- 
bestimmung  in  der  Harnasche  nicht  in  allen  Fällen  zu  umgehen  ist. 

Man  folgt  dabei  am  besten  der  von  E.  Salkowski^)  ange- 
gebenen Art  der  Ausführung.  Sie  gibt  bei  Menschenham  vortreff- 
liche Besultate,  ohne  dass  es  nöthig  wäre,  Kaliumpermanganat  zur 
Zerstörung  der  HarnfarbstoiFe  anzuwenden?).  Auch  beim  Hundeharn 
erhält  man  durchaus  stimmende  Resultate ,  wenn  man,  wie  Sal- 
kowski  angibt,  den  Silberniederschlag,  der  im  Hundeharn  in  Folge 
der  Zersetzung  des  ihm  eigenthümlichen  schwefelhaltigen  Körpers 
und  der  Ausscheidung  von  Schwefelsilber  sich  alsbald  schwärzt,  mit 
ziemlich  concentrirter  Salpetersäure  so  lange  kocht,  bis  er  völlig 
weiss  geworden  ist. 

Nur  ausnahmsweise  kommt  es  bei  diesem  Verfahren  vor,  dass 
der  Harn  durch  das  Kochen  mit  Salpetersäure  so  dunkel  rothbraun 
gefärbt  wird,  dass  der  Eintritt  der  Endreaction  nur  undeutlich  zu 
erkennen  ist. 

1}  Centralblatt  für  die  med.  Wissensch.  Bd.  19  Nr.  10  und  Zeitschrift  für 
phys.  Chemie  Bd.  5  8.  285. 

2)  C.  Arnold,  Zeitschrift  für  phys.  Chemie  Bd.  5  S.  81. 
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Sehr  lästig  sind  jedoch  stets  die  Dämpfe  der  kochenden  Sal- 
petersaure, wci.n  man  nicht  über  einen  sehr  gut  yentilirenden  Ab- 
zug yerfügt. 

Ich  habe  in  anderer  Weise  die  Volhard'sche  Methode  für 
Thierharn  brauchbar  zu  machen  gesucht.  Ich  behandle  den  Harn 
mit  Zink  und  Schwefelsaure,  wobei  der  schwefelhaltige  Körper 
durch  den  nascirenden  Wasserstoff  unter  Entwicklung  von  Schwefel - 
wasserstoflf  zersetzt  wird  (Sertoli  u.  A.). 

Man  verfahrt  dabei  am  besten  so,  dass  man  auf  10*^"^)  Harn, 
der  aufs  2-  bis  3  fache  mit  Wasser  verdünnt  wird,  5^®°  verdünnte 
Schwefelsäure  (1 :  20)  zusetzt,  einige  derbe  Stückchen  granulirtes 
Zink  einträgt  und  während  ^/4  bis  ^/2  Stunde  unter  öfterem  üm- 
schütteln  auf  40  bis  50®  erwärmt.  Nunmehr  ist  der  schwefel- 
haltige Körper  zerstört.  Man  giesst  die  von  ausgeschiedenem 
Schwefel  getrübte  Flüssigkeit,  ohne  zu  filtriren,  vom  überschüssigen 
Zink  ab  ins  Messkölbchen,  spült  mit  Wasser  nach  und  verfahrt  nun 
genau  nach  den  Angaben  Salkowski^s  für  Menschenharn. 

Die  Resultate  stimmen  aufs  beste  sowohl  unter  sich  als  mit 
den  bei  Oxydation  durch  Salpetersäure  erhaltenen. 


1)  Bei  sehr  cblorarmem  Harn  muss  man  grössere  Quantitäten  zur  Titrirung 
verwenden. 
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